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RESUMEN

Las oscilaciones del nivel del Mediterraneo durante el Pleistoceno, implican la consiguiente oscilacion del
nivel freatico de las zonas litorales: las cotas alcanzadas por dicho nivel fredtico durante el Pleistoceno medio
y superior han quedado registradas, en el interior de algunas cavidades del karst mallorquin, a través de las
cristalizaciones freaticas que cada época ha originado. En este trabajo se analizan las principales caracteristicas
de estas cristalizaciones.

En el grupo de las cristalizaciones que se forman actualmente en la superficie del agua, flotando por
tensién superficial, aparecen ldminas de Calcita flotante (“Calcite Rafts”) con cristales romboédricos, Yy
l4minas flotantes de Aragonito con cristales de hébito prismatico. En ambos casos los cristales tienen un cre-
cimiento rapido y se disponen radialmente alrededor de un nicleo que, por lo general, es de materia orgdnica.
En los depdsitos de estas cristalizaciones se observa una fuerte microsparitizacion de los romboedros
calciticos; en los depésitos actuales este proceso esta relacionado con la actividad de microorganismos. Los
depésitos aragoniticos, tanto actuales como fosiles, presentan claras huellas de inversién a Calcita.

Entre las cristalizaciones formadas bajo la superficie freatica, se reconocen tres tipos: Cristalizaciones de
agujas de Aragonito, dispuestas radialmente sobre los extremos de estalactitas vadosas u otro soporte, con
morfologia externa lisa y frecuentes huellas de Inversién (“decalcificaciones”); Cristalizaciones de calcita con
extincién pseudoondulante, con morfologia externa “rugosa’” que da formas de gran belleza; Cristalizaciones
de calcita romboédrica, creciendo indistintamente sobre cristalizaciones aragoniticas, de calcita pseudoondu-
lante, o sobre la roca carbonatada de la pared de la cavidad.

Podemos suponer que las diferencias petrolégicas, geoquimicas y mineralogicas existentes en los
depésitos de las diferentes épocas pleistocenas, permitiran precisar las condiciones climaticas en que se han
formado, asi como la evolucién de éstas en el tiempo.



RESUME

Les oscillations du niveau de la Méditerrannée pendant le Pléistocene, comportent I'oscillation de la nappe
phréatique des zones littorales; les hauteurs que cette nappe phréatique a atteint pendant le Pléistocene
Moyen et Supérieur ont restées enrégistrées, a l'intérieur de quelques cavités du karst Majorquin (Espagne),
parmi les cristallisations phréatiques que chaque époque a originé. Dans ce travail on analyse les principales
caractéristiques de cettes cristallisations.

Dans le groupe des cristallisations qui sont en train de se former actuellement sur la surface de |'eau, on vy
trouve des lames de Calcite “'Flottante’" (‘‘Calcite Rafts”’) avec des cristaux rhomboédriques et des lames
flottantes d’Aragonite au cristaux prismatiques. Dans I'un et |'autre cas les cristaux ont un accroissement tres
rapide en se disposant radiallement autour d’'un noyau que, fréguemment, est en matiere organique. Dans les
dépots de cettes cristallisations ont peut observer une forte microsparitisation des rhomboedres calcitiques; et
dans les dépots actuels, ce proces est en rélation avec I'activité des microorganismes. Les dépots
aragonitiques, meme les actuels comme les fossiles, présentent des traces tres clares d’une inversion a Caicite.

Parmi les cristallisations formées sous la surface phréatique, on peut y reconnaitre trois types: Cristallisa-
tions d‘aiguilles d’Aragonite, disposées radiallement sur les bouts de stalactites vadoses, ou n‘importe quel
autre support, avec une morphologie externe lisse et des fréquantes traces d’inversion (“’decalcifications’);
Cristallisations de Calcite avec extintion pseudoondulante, avec una morphologie externe ‘“rugueuse’” que
permet des formes d’une énorme beauté; Cristallisations de Calcite Rhomboédrique, qui accroient, indistincte-
ment, sur des cristallisations Aragonitiques, de Calcite pseudoondulante, ou sur les roches carbonnatées des
murs de la cavité.

On peut supposer que les différences pétrologiques, géochimiques et minéralogiques existantes dans les
dépots des époques pléistocenes, nous permettrons de preciser les conditions climatiques dans lesquelles se
sont formés, ainsi que I'evolution de ceux-ci a travers le temps.

ABSTRACT

Uscillations in the level of the Mediterranean sea during the Pleistocene produced corresponding os-
cillations in the level of the ground water-table, in the coastal areas. The levels reached by the ground
water-table in the middle and upper Pleistocene have been recorded inside some caves in the Majorcan karst,
by means of the phreatic crystallisations left by each epoch. In this study, we propose to analyse the principal
characteristics of these crystallisations.

In the group of crystals that forms at the present time, floating at the water surface by means of surface
tensions, we find rhombohedrally crystallized floating calcite (calcite rafts) and floating plates of aragonite
(whose crystals are grouped in prismatically - shaped rods). In both cases growth is rapid and the crystals are
formed radially around a nucleus, often of organic material. In these deposits we can often observe a strong
microsparitisation of the rhombohedrical crystals; in the present day deposits this process is related to the
activity of microorganisms. The deposits of aragonite, both present-day and ancient, show clear traces of a
process of conversion into calcite.

Among the crystals formed below the water surface we can recognize three types; 1.— Needle - like
crystals of aragonite, arranged radially around the tip of those stalactites which penetrate the water surface, or
around any other suitable support. Theese have a smooth outer texture, and frequently show signs of the
process of conversion into calcite. 2.- Calcite crystals with a pseudo-undulating profile and a wrinkled outer
texture, often forming themselves into very beautiful shapes. 3.- Rhombohedral calcite crystals, growing in-
discriminately on the aragonite crystals, the pseudo-undulating calcite, or on the limestone rock of the cave
walls. -

We may suppose that the petrological, geochemical and mineralogical differences existing in the deposits
left by the different Pleistocene epochs, will allow us to determine the climatic conditions under which they
were formed, and by the same token, the evolution with time undergone by these conditions.



1. INTRODUCCION

La Telodiagénesis, definida por CHOQUETTE y PRAY (1970), comprende todas las transformaciones que
ocurren en las rocas como consecuencia de la actuacion de los procesos de meteorizacion. Estos autores
situan el limite inferior de actuacién de los procesos telodiagenéticos ligeramente por debajo del nivel freatico,
comprendiendo la totalidad de la zona vadosa. THRAILKILL (1968) confiere a dicho limite una importante
funcién genética de la mayor parte de las cavidades —cavidades fredticas— que pueden evolucionar a
vadosas por descenso del nivel piezométrico y a clésticas por derrumbamientos internos. Esta concepcion
fredtica de la génesis de las cavidades cérsticas —al menos en su estadio inicial— es mantenida por los
autores anglosajones principalmente, atribuyendo a la capa fredtica un papel esencialmente corrosivo.

La existencia de cristalizaciones freticas es un aspecto apenas conocido del comportamiento quimico y
morfogénico de algunas capas cérsticas. Por lo general las formaciones engendradas en medio acuédtico han
sido consideradas como productos ocasionales de procesos no generalizados en el dambito carstico; tal es el
caso de la “calcita flotante” y de las cristalizaciones que tienen lugar en el interior de los ‘‘gours”. Sin
embargo JOLY (1929) refiriéndose a las Coves del Drach expone una serie de consideraciones sobre la génesis
de dicha cueva, y entre ellas aparece una intuitiva descripcién de estalactitas con revestimiento subacuético:
“..lo que nos llamé inmediatamente la atencidén, en esta cueva, amplia y abundantemente decorada de
concreciones, es la presencia de pilares estalagmiticos y estalagmitas en el fondo del agua de los lagos
actuales por una parte, y por otra parte, la forma especial, nunca observada en otra cueva, de las estalactitas
que se avecinan al contacto de estos lagos: a un nivel medio de 0,20 mts. por encima del nivel més bajo de
las aguas, las estalactitas en vez de ser conicas tienen forma de porra (massue)”.

NURNEZ (1967) cita excelentes ejemplos de concrecionamiento en medio freatico al referirse a cuevas de
las comarcas cubanas de Pinar del Rio (Llanura cérsica meridional) y Cayo Caguanes (provincia de las Villas).
Asi mismo relaciona el origen de algunas de las formaciones de la afamada Cueva de Bellamar (Matanzas) con
similares mecanismos de cristalizaciéon subacudtica ‘en condiciones de inundacién fredtica. Son de gran interés
las observaciones que hace en torno a la calcita flotante, a las formaciones fungiformes, y a la problemética
de las estalagmitas sumergidas en los lagos de aquellas cuevas. El planteamiento que propone sobre las
causas de lo que denomina ““segunda inundacién’ de aquellas cavidades del litoral cubano, prefigura varios de
los recientes criterios que hoy aplicamos para las cuevas de Mallorca.

Son GINES y GINES (1974) quienes, al describir los mecanismos de fosilizacion de la Cova de Sa Bassa
Blanca (Mallorca), ponen de manifiesto la importancia de los procesos de precipitacion de Carbonatos que
ocurren en la capa fredtica durante el Pleistoceno superior, al demostrar el paralelismo existente entre las
cotas del nivel del mar establecidas por BUTZER y CUERDA (1862) para el Mediterraneo durante dicho piso y
las cotas de las cristalizaciones cérsticas.

La determinacién de las condiciones genéticas de las cristalizaciones freaticas adquiere un singular relieve
por incidir de forma directa sobre la compleja y polémica dindmica de los Carbonatos, principalmente por lo
que respecta a sus condiciones de precipitacién y de estabilidad. Estas consideraciones revisten una mayor
importancia en el caso de algunos sistemas carsticos mallorquines que, por su relacién estrecha con el nivel
marino, presentan la posibilidad de determinar con precisién, algunas de las caracteristicas de las aguas
carsticas (nivel, salinidad, temperatura, etc.) durante el Pleistoceno.

2. LAS CRISTALIZACIONES FLOTANTES

La existencia de cristalizaciones de carbonato célcico flotando en la superficie de lagos hipogeos y de
ciertos “‘gours’’ ha sido observada en numerosas ocasiones por espeledlogos y karstélogos, sin que hasta la
fecha haya sido objeto de un estudio detallado. ADDISON (1972, pag. 332) se refiere a estas cristalizaciones
diciendo que son “‘chapitas de calcita reprecipitada formando una l&mina sobre toda o parte de la superficie
de un lago subterrdneo estatico en condiciones que favorecen el desprendimiento de CO2" y SWEETING
(1972, pag. 189) afirma que ““en muchas cuevas existen chapas de cristales de calcita (CALCITE RAFTS), los
cuales generalmente no miden mas de una centésima de pulgada, se aguantan por tensién superficial y son
facilmente destruidas’’. Ningln autor describe cristalizaciones de otra mineralogia que la Calcita.

En las zonas telodiagenéticas del karst mallorquin son frecuentes estas cristalizaciones en los lagos
hipogeos. Las caracteristicas comunes a los lagos en que éstas ocurren son fundamentalmente: una cierta
renovacion de aire desde el exterior, asi como un estatismo casi total de las aguas, mientras que la mayor o
menor salinidad (concentracién de cloruros) no parece tener influencia sobre la aparicion de las cristalizaciones
flotantes. Las aguas extraidas del subsuelo presentan también formacién de cristalizacion flotantes a las pocas
horas de hallarse en reposo. Mineralégicamente estas cristalizaciones pueden ser de Aragonito o de Calcita.
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2. 1. CARACTERISTICAS DE LA CALCITA FLOTANTE

La calcita flotante estd formada por finas laminillas de color blanco, suspendidas en la superficie del agua
por tension superficial. La mas minima perturbacion mecénica en la superficie del agua, como puede ser el
goteo estalactitico o cualquier otra perturbacién natural o artificial, hace que la calcita precipite al fondo del
lago. Dichas laminillas estan constituidas por cristales de calcita con hébito romboédrico (POMAR et alt. 1975)
(foto 1). Los romboedros se disponen con el eje C, en general, orientado en sentido radial alrededor del nicleo
de cristalizacién, formando a modo de rosetas (foto 2), que se unen entre si por intercrecimiento de los
romboedros. La cara aérea de las laminillas es perfectamente plana como consecuencia de que la precipitacion
se produce por debajo de la interfase aire - agua (ver fotos 3 y 4). En la foto 3 puede observarse la cara lisa
(subaérea) y los romboedros creciendo hacia abajo, “colgados’; asi mismo se aprecia un detalle de dos
rosetas seccionadas, en una de las cuales se adivina el nucleo de cristalizacion. En la foto 2 pueden observarse
dos ntcleos de cristalizacién superpuestos y la existencia de una ““dust line”” indicadora de una interrupcion en
el crecimiento (BRICKER, 1972). Es importante resaltar la existencia de romboedros con aristas curvas, que
indican un crecimiento cristalino rdpido a partir de una solucién (ver fotos 3, 5 y 6).

La nucleacion de la calcita flotante sucede en dos formas. Por una parte se observan numerosos y
diminutos cristales (ver foto 4) que poseen aristas de 5 micras de longitud junto con otros cristales que
alcanzan tamafios mayores, con aristas oscilando entre las 10 y 20 micras, formados a partir de una
polinucleacién. Por otra parte, se observa que son muy abundantes, en las ldminas de calcita flotante, las
“rosetas’’ con crecimiento cristalino radial. Estas "‘rosetas’’ se destacan por un crecimiento mucho mds répido,
superando en tamafio las diminutas generaciones cristalinas iniciales (foto 5); llegan a alcanzar longitudes que
oscilan sobre las 500 micras. (Un crecimiento prolongado puede originar ldminas de més de 1 mm. de grueso).
La foto 6 muestra un aspecto frontal de una de estas "‘rosetas’ en la que se aprecia perfectamente la posicion
radial de los ejes de los romboedros, asi como la curvatura de las aristas producida por un crecimiento mas
répido de las caras que de los vértices del cristal. El niucleo de cristalizacion de estas rosetas corresponde
siempre (ver foto 3) a materia organica mucilaginosa, identificada tras la disolucién de la calcita en HCI
diluido. .

Las aguas en que se producen estas cristalizaciones de calcita flotante tienen concentraciones de Ca y de
Mg menores a 700 ppm. La relacion Ca/Mg oscila entre 1/2 y 1/3. La concentraciéon de cloruros es elevada,
aunque no se han realizado determinaciones cuantitativas, y los sulfatos presentan concentraciones aprecia-
bles. La concentracién de Sr era inferior a los limites detectables.

En las muestras de calcita flotante, la concentracion en Sr oscila entre 350 ppm y 650 ppm segun las
cavidades. El contenido en Fe no presenta un comportamiento definido mientras que el Mn sdlo se ha
detectado en muestras fosiles.

LAMINA |
Foto 1:
Aspecto de una ldmina de calcita flotante con el microscopio 6ptico y los nicoles cruzados. (Escala 50 micras).
Foto 2:
Seccién de una laminilla de calcita flotante. Nétese la microsparita en la cara aérea, la disposicién radial de los romboedros y las
lineas de crecimiento (Dust line). (Escala 100 micras).
Foto 3:
Seccién de calcita flotante. Nétese la existencia de suturas de crecimiento, la microsparitizacién de la primera generacion, la
sobreimposicién de grandes cristales en la Gltima etapa y la materia orgénica (is6tropa) en algunos nicleos. (Escala 50 micras).
Foto 4:
Electromicrofotografia de calcita flotante en un estadio muy inicial. (escala 10 micras).
Foto 5:
Electromicrofotografia lateral de una ldmina de calcita flotante, mostrando varias “rosetas”’. (Escala 50 micras).
Foto 6:
Electromicrofotografia de la cara acuética de una ldmina de calcita flotante, mostrando frontalmente una roseta. Se pueden
distinguir aristas curvas de crecimiento en los romboedros. (Escala 10 micras).
Foto 7:
Electromicrofotografia de la cara aérea de una laminilla de calcita flotante. Nétese la presencia de enigmaticos cuerpos romos.
(Escala 10 micras).
Foto 8:
Laminas de aragonito flotando en la superficie del agua (Escala 4 cm.)
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2. 2. CARACTERISTICAS DEL ARAGONITO FLOTANTE

En muchas de las aguas extraidas del subsuelo de Mallorca, ya sea a través de pozos o de sondeos, tras
experimentar cierto reposo aparece una cristalizacién flotante blanca de carbonato célcico (foto 8). Mediante
difraccién de rayos X se ha determinado que corresponden a cristales de Aragonito (ver gréfica 2).

El Aragonito flotante crsitaliza en forma de agregados radiales, unidos entre si, formando finas ldminas en
la superficie del agua. La foto 9 muestra una ldmina por su cara inferior (acuatica) en la que se observa el
intercrecimiento de los agregados hemisféricos radiales. En la foto 10 aparece una seccién de una laminilla en
la que se observa uno de los agregados seccionados. La ldmina tiene 20 micras de grosor; este grosor es el
correspondiente a la longitud de los cristales, que tienen un didmetro de una micra.

La cara aérea de la ldmina es lisa —al igual que la de la calcita flotante— a causa de que el crecimiento se
realiza solamente en la fase acuosa (esta cara aérea corresponde a la interfase aire-agua). Foto 11; notese la
union de los agregados por intercrecimiento de los cristales. Observados en detalle (foto 12), los agregados
muestran la perfecta disposicién radial de los cristales, haciéndose patente al mismo tiempo una colonizacion
biolégica de naturaleza filamentosa.

Las experiencias en curso sobre la cristalizacion del Aragonito flotante, pese a hallarse en sus fases
inciales, muestran una clara dependencia de: la velocidad de cristalizacién con respecto al incremento de
temperatura sufrido por el agua, la presencia y actividad de microorganismos y la existencia de cuerpos
extrafios en la superficie susceptibles de actuar como nticleo de cristalizacién.

2. 3. DISCUSION

Las condiciones que controlan la cristalizacién de carbonato célcico en la superficie del agua, indepen-
dientemente de la especie mineraldgica del precipitado, son: tranquilidad y estatismo de la superficie del agua,
presencia de cuerpos extrafios, posibilidad de intercambio y renovacién del aire en contacto con la superficie
del agua, elevacion de la temperatura y presencia y actividad de microorganismos.

Todo ello nos sugiere que la cristalizacién de los carbonatos en la superficie se produce por una fuga del
CO2 disuelto en el agua; esta fuga estaria provocada por una disminucién de la solubilidad de dicho gas (in-
cremento de la temperatura) o por un descenso de su presién parcial encima de la superficie (aireacion de la
cavidad o recipiente en que se produce la cristalizacion). Como consecuencia de la fuga de CO2 disuelto, se
origina una saturacién de carbonato junto a la superficie, que da lugar a la precipitaciéon. La presencia de
microorganismos y de materia orgénica, que se manifiestan como aceleradores de la velocidad de cristaliza-
cién, podria actuar mediante dos mecanismos, ya sea creando un microambiente bésico a su alrededor, ya sea
mediante la absorcién de CO2 en su actividad metabdlica, procesos ambos que favorecen la cristalizacién del
carbonato. Tampoco se desprecia una actuacion pasiva como ntcleo de cristalizacion.

Estas afirmaciones, que se presentan como conclusiones provisionales, son aptas solamente como hipéte-
sis de trabajo. Quedan todavia por determinar las causas que bloguean la cristalizacion de la calcita para per-
mitir la del aragonito, en unas condiciones que contradicen las citadas en algunos trabajos, tales como con-
centraciones de Sr, Mg, Na, etc. (ver FOLK, 1974; LEITMEYER, 1910; FYFE y BISCHOFF, 1965).

3. LOS DEPOSITOS DE CRISTALIZACIONES FLOTANTES
Caracteristicas diagenéticas.

En numerosas cavidades mallorquinas, se observa la existencia de depdsitos formados por acumulacién de
cristalizaciones flotantes, actuales o pleistocenas. Todas ellas manifiestan la existencia —actual o pretérita—
de importantes procesos de recristalizacion en el sentido amplio dado por FOLK (1965).

Texto de la FIGURA 1:

GRAFICA 1.- Difractograma de dos muestras de Calcita flotante.

GRAFICA 2.- Difractograma de una muestra de Aragonito flotante.

GRAFICA 3.- Difractograma de una muestra procedente de un depésito actual de Calcita flotante.

GRAFICA 4.- Difractograma de una muestra de un depdsito de Calcita flotante de un gour desecado.

GRAFICA b.- Difractograma de una muestra de Aragonito de origen flotante, parcialmente invertido a Calcita, procedente de un
deposito del Eutyrreniense.
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3. 1. LOS DEPOSITOS ACTUALES

Se forman en el fondo de los lagos hipogeos y presentan una coloracién parda. Tras la disolucién del car-
bonato (Calcita) en HCl diludo se aprecia que dicha coloracién corresponde a microorganismos, a acu-
mulacién de materia orgénica y en menor grado a una débil deposicién de arcillas en suspension. Con el mi-
croscopio optico en ldmina delgada se aprecia un importante proceso de recristalizacién degradante (micros-
paritizacién) que afecta en su totalidad a las ldaminas mas finas y, sélo parcialmente, a las gruesas (fotos 13,
14); esta microsparitizaciéon se produce mediante procesos de disolucidn-corrosion (foto 15) ligados a la acti-
vidad de microorganismos (foto 16). Son frecuentes también, sobre las laminillas, cristales de carbonato
tamafio microsparita {5 a 10 micras) de habito romboédrico (foto 17). El primer estadio de microsparitizacion
se manifiesta como una disolucién parcial de los cristales acompafiada de una fragmentaciéon (desconcha-
miento), en presencia de abundantes filamentos organicos (foto 18). ’

Otra caracteristica textural importante que aparece en estos depdsitos es la presencia constante de cris-
tales aciculares dispuestos en agregados radiales, reemplazando, unas veces, a las ldminas de calcita o cre-
ciendo sobre éstas (fotos 19, 20); la abundancia relativa de dichos agregados guarda una relacién inversa con
la profundidad a que se halla la muestra con respecto al nivel del agua, por lo que parece probable que su
génesis pudiera estar relacionada con las fluctuaciones del nivel piezométrico. La deteccién de Aragonito en
estas muestras mediante los datos obtenidos por Difraccién de Rayos X, nos sugiere que los agregados fi-
broso radiales pueden corresponder a dicho mineral.

En los anélisis geoquimicos realizados, se ha puesto de manifiesto que las muestras de calcita flotante
recogida del fondo presentan un enriquecimiento en Mn, en aguas con temperaturas generalmente superiores
a las de la superficie y con concentraciones en cationes divalentes mucho més elevadas.

3.2. LOS DEPOSITOS FOSILES

Las oscilaciones que presenta el nivel del mar durante el Pleistoceno se traducen en oscilaciones del nivel
piezométrico de las aguas cérsticas de las cavidades, en los sistemas cdrsticos litorales. Ello ha permitido el es-
tudio de muestras procedentes de depdsitos de cristalizaciones flotantes formadas durante el Pleistoceno, y
que se hallan a distintas cota topogréficas sobre el nivel piezométrico actual.

A un nivel de+ 2 mts. sobre la superficie piezométrica actual, se ha localizado un depdésito de laminillas de
Calcita cuya morfologia externa permite atribuirle un origen flotante. Estas laminillas presentan un recubri-
miento estalagmitico en forma de colada. En l&mina delgada se constata que las laminillas originales han su-
frido un importante proceso de recristalizacion (fotos 21 y 22) que ha cambiado totalmente la textura primitiva:
la antigua textura romboédrica se presenta como un cemento pseudodrusy. La cristalizacién de esta calcita
flotante corresponde al Neotyrreniénse (GINES y GINES 1974). La textura de la colada que la recubre eviden-
cia procesos de precipitacion subacudtica (ver apartado 4) (Muestra procedente de la Cova de Sa Bassa
Blanca, Alcudia).

A un nivel de+ 6 a+8 mts. sobre el nivel fredtico actual se han recogido muestras de calcita flotante fosil.
Estas laminillas no presentan evidencia alguna de haber sufrido procesos posteriores de precipitacion. Estas l4-
minas (foto 23) ponen de manifiesto una acusada microsparitizacion, a la vez que se observa sobre ellas la
presencia de cristales alargados, que podrian corresponder a escalenoedros o a romboedros muy agudos

LAMINA 11
Foto 9:
Electromicrofotografia de la cara acuética de una ldmina de aragonito flotante.- Notese la existencia de numerosas “rosetas”.
(Escala 100 micras).
Foto 10:
Electromicrofotografia de una “roseta’ seccionada a nivel del nicleo. (posicién invertida) (Escala 10 micras).
Foto 11:
Electromicrofotografia de la cara aérea del aragonito flotante; las “rosetas’” unidas por intercrecimiento son manifiestas. (Escala 10
micras).
Foto 12:
Electromicrofotografia de una "‘roseta’’. Nétese la posicién radial de las agujas formadas por la combinacién de dos prismas
rdmbicos vy la presencia de filamentos orgénicos. (Escala 2 micras).
Fotos 13, 14 y 15:
Ver lamina Il
Fotos 16, 17 y 18:
Electromicrofotografias de la cara acuética de una ldmina de calcita florante recogida del fondo de un lago hipogeo; son evidentes
las sefiales de disolucién (16 y 18) asociadas a gran proliferacién de microorganismos. Localmente se aprecian procesos de preci-
pitacién (17) (Escalas. Fotos 16 y 17, 20 micras; foto 18, 1 micra).
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como los descritos por FOLK (1974) para la Calcita Magnesiana. Todas estas laminillas se hallan fuertemente
cementadas por Calcita y por Oxidos de Fe. En relaciéon con los datos aportados por BUTZER y CUERDA
(1962) cabe atribuir a esta calcita flotante un probable origen Eutyrreniense (Tirreniense II) (Muestra
procedente de la Cova Marina des Pont, Manacor).

Un depésito formado por la sedimentacién de ldminas flotantes de calcita en un “‘gour”, actualmente de-
secado, también ha puesto en evidencia los procesos de microsparitizacion sufridos por la calcita romboédrica.
Las fotos 24, 25, 26 y 27 tomadas con Microscopio Optico en lamina delgada y con nicoles cruzados dan
cuenta de ello. La foto 24 tomada sobre una lamina vista en posicién frontal muestra la microsparitizacion vy la
micritizacién de los cristales originales, de los que todavia queda algun relicto. La foto 25 corresponde a la
misma muestra vista en seccion; en la foto 26 se aprecia la total microsparitizacién sufrida por las ldminas mas
finas y un inicio de recristalizacion en las ldminas de mayor grosor. Finalmente la foto 27 proporciona una
vision de conjunto a menor aumento. (Muestra procedente de la Cova de na Mitjana, Capdepera).

A 3,80 mts. sobre el nivel piezométrico actual se han recogido muestras de un depdsito de cristalizaciones
flotantes. La cota de este depdsito se corresponde con un nivel de precipitacion de Aragonito sobre las pa-
redes y concreciones ya existentes en dicha cueva, en condiciones subacudticas, a una cota del nivel freatico
fésil de 3,90 mts. que permite atribuirle su origen durante el Eutyrreniense (Tirreniense Il). En lamina delgada,
estos depdsitos manifiestan una acusada disposicion laminar de masas micriticas-microspariticas (ver fotos 28,
29) entre los cuales se observa la existencia de cristales aciculares, existiendo todos los pasos intermedios en-
tre las agujas y la textura microsparitica. Con el Microscopio Electréonico de Barrido se observa la existencia de
masas de cristales aciculares asociados en placas. Estos cristales, aparecen en el interior de la muestra, en una
graduaciéon completa a texturas micriticas calciticas: pueden observarse cristales aciculares aragoniticos con
sefiales de una corrosion incipiente (foto 30) y mostrando la simultdnea aparicion de cristales de calcita —Ce-

mento— (ver flechas); progresivamente, y al tiempo que la corrosion de los cristales aumenta (foto 31) se
observa gran desarrollo de cemento, quizés tipo menisco, que empasta tanto los restos de cristales aciculares
como los posibles granos detriticos, y rellena completamente los poros, llegdndose a observar (foto 32) una
masa homogénea carbonatada de tipo microsparitico. (Muestra procedente de la cova de sa Bassa Blanca,
Alcudia.

Los analisis mineralégicos por difraccion de Rayos X han identificado la presencia simultanea de Ara-
gonito y de Calcita (Low-Mg Calcita) que, juntamente con el habito de los cristales, hace que interpretemos
las agujas como Aragonito y el cemento —originado por la corrosién— como Calcita. El mecanismo de la in-
versidn Aragonito-Calcita consistiria en una disolucién-precipitacion.

3. 3. DISCUSION

Los depdsitos de cristalizaciones flotantes se originan cuando cualquier perturbacién mecéanica en la
superficie del agua hace que éstas se precipiten al fondo.

La existencia de depdsitos de este tipo de cristalizaciones a diversas cotas sobre el nivel freatico actual,
en lagos hipogeos relacionados con el mar, (o asociados a ‘‘gours’ actualmente desecados) evidencia la
existencia de estos procesos en épocas anteriores. La coincidencia de estas cotas con las establecidas por
BUTZER y CUERDA (1962) para los depdsitos de playa del Pleitoceno, hace que a aquellos materiales se les
puedan atribuir las edades correspondientes a la de la playa de la misma cota (GINES y GINES, 1974).

Los depdsitos formados en la actualidad experimentan, ya en sus primeros momentos, una intensa mi-
crosparitizacion; este proceso se produce paralelamente al desarrollo de una importante microflora heterétrofa.

LAMINA 111
Fotos 13 y 14:
Seccién de calcita flotante hundida. La microsparitizacion es muy intensa en las l&minas mas finas. Nétense las suturas de
crecimiento en las ldminas mas gruesas. (foto 13, nicoles paralelos; foto 14, nicoles cruzados). (Escala 500 micras).
Foto 15:
Seccion de calcita flotante hundida. Roseta nucleada por materia orgénica, y microsparitizacién. (Escala 200 micras).
Fotos 16, 17 y 18:
ver l&mina Il
Fotos 19 y 20:
Secciones de calcita flotante hundida. Crecimiento neomdrfico de cristales aciculares de Aragonito, fibroso-radiados. (Escala foto
19, 200 micras; foto 20, 10 micras).
Fotos 21 y 22:
Lamina fésil de calcita flotante neomorfizada y recubierta por colada posterior; vista en seccién. (Escala 1 mm.)
Foto 23:
Calcita flotante fésil, con crecimientos posteriores escalenoédricos y precipitacion de cemento ferruginoso. (Escala 200 micras).
Foto 24:
Calcita flotante fésil, microsparitizada; vision frontal. (Escala 200 micras).
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En las calcitas, el proceso constituye una recristalizacion degradante y en los Aragonitos una inversién a Cal-
cita. En ambos casos el mecanismo de disolucién-precipitacion, es el mas satisfactorio como responsable del
proceso.

La identidad de texturas entre depdsitos actuales en estadio diagenético avanzado y las correspondientes
a épocas anteriores del Pleistoceno, nos hace suponer una permanencia de los procesos durante dicho pe-
riodo, o al menos durante sus fases diagenéticas activas.

En un medio no agresivo, la calcita flotante sufre un recubrimiento carbonatado subacuético y én este
caso los procesos neomorficos conducen a una recristalizacién agradante, resultando una textura de cemento
tipo drusy.

4. LAS CRISTALIZACIONES SUBACUATICAS

La existencia de cristalizaciones de Carbonato Célcico formadas en el interior de la capa cérstica, en con-
diciones claramente subacuéticas, ha despertado escasamente la atencién de los investigadores. Quizés ello
sea debido a la primacia que se otorga a los procesos corrosivos bajo la superficie freatica y a la escasa abun-
dancia de precipitados formados en tales condiciones. Los pocos autores que tratan tan importante tema (ver
Introduccién), dedican su atencion a las descripciones morfolégicas de las concreciones, apuntando una géne-
sis subacudtica pero sin dar mayores precisiones acerca de la naturaleza de las mismas.

En este apartado describimos las caracteristicas petroldgicas y mineraldgicas de algunas cristalizaciones
formadas en medio fredtico durante el Pleistoceno medio y superior en varias cavidades mallorquinas, y par-
ticularmente. en la Cova de Sa Bassa Blanca en Alcudia, baséndonos en el trabajo previo de GINES y GINES
(1974). En éste se realiza una clasificacién morfolégica de las concreciones, de génesis subacuética, formadas
a cotas diferentes como consecuencia de los distintos niveles piezométricos que han existido durante el
Pleistoceno, motivados por las fluctuaciones del nivel del mar (ver figura). Estos autores distinguen entre for-
mas cenitales (fotos 33, 34 y 35), formas parietales (fotos 33 y 35) y formas pavimentarias (fotos 33 y 36),
seglin se hallen colgadas del techo, sobre la pared o sobre el pavimento respectivamente. También resaltan la
morfologia de estas formas distinguiendo superficies lisas (fotos 33, 35, 37 y 38), rugosas (fotos 33, 35 y 36) y
anguloso-quebradas (foto 34), al tiempo que afirman que las formas con superficie lisa suele presentar
sintomas de decalcificacion.

Un andlisis detallado de todas estas formas nos revela que dicha morfologia superficial (lisa, rugosa o
quebrada) es consecuencia de la naturaleza aragonitica o calcitica de las cristalizaciones y de los hébitos en
gue éstas se presentan.

El hecho de que estas cristalizaciones subacuéticas, presenten unas caracteristicas morfoldgicas, mine-
ralégicas y petrologicas propias, nos hace albergar la esperanza de que en un futuro préximo sea posible de-
terminar las principales caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas cérsticas y sus variaciones durante dicho
periodo (Pleistoceno medio y superior), a través del analisis de estos depositos carbonatados. Sin embargo li-
mitaremos aqui nuestra atencion, al andlisis textural y mineraldgico de las formas principales que aparecen y
de la problemética que plantean.

4. 1. LAS CRISTALIZACIONES “LISAS”

Las cristalizaciones subacuéticas cuya morfologia superficial es lisa, corresponden a cristalizaciones de
Aragonito, de hébito acicular, que crecen perpendicularmente a la superficie que les sirve de base. Dicha base
puede ser una estalactita vadosa previa o bien la pared de la cavidad. Muchas de estas cristalizaciones son in-

LAMINA IV
Foto 25:
Calcita flotante fosil, totalmente microsparitizada. (Escala 10 micras).
Foto 26:
Calcita flotante fésil neomorfizada a textura en empalizada (Escala 200 micras).
Foto 27:

Laminas de calcita flotante fésil parcialmente microsparitizada. (Escala 200 micras).

Fotos 28 y 29:

Lémina delgada de un déposito fosil de aragonito flotante. Obsérvense las agujas de aragonito y su transformacion en
Microsparita. (Escala 200 micras).

Fotos 30, 31 y 32:

Secuencia de electromicrofotografias mostrando el proceso de inversion que afecta a la muestra de la foto 28. Las agujas de
aragonito presentan procesos de disolucién asociados a la precipitaciéon de cemento calcitico: romboédrico en sus primeras etapas
(foto 30, flechas) y Menisco en las ulteriores (fotos 31 y 32). (Escala 10 micras).

14






dicativas de paleonivel freatico. Si la cristalizacién de aragonito se dispone sobre una espelotema cenital pre-
cedente, los cristales crecen perpendicularmente a la superficie (foto 37) mientras que si lo hacen sobre las
paredes, se disponen en agregados radiales contiguos (foto 40) que confieren a la pared un aspecto botroidal
(c en foto 34). Las cristalizaciones aragoniticas pueden presentar varias generaciones superpuestas; en este
caso las diferentes generaciones pueden estar separadas por una fila capa calcitica (remarcada en trazo en la
foto 37) presentando, la méas externa, numerosas protuberancias como consecuencia de que las nuevas gene-
raciones ya se producen en forma de agregados radiales (fotos 37 y 38). El caracter "liso” de la pared externa
de las cristalizaciones corresponde a la existencia de una capa de calcita formada por cristales de 500 micras,
aproximadamente, de didmetro (foto 41).

GINES y GINES (1974) notan la existencia de procesos de “‘decalcificacion’ en las muestras “lisas”, ara-
goniticas; nuestras observaciones han evidenciado que dichas decalcificaciones corresponden a una inversion
aragonito-calcita. Esta inversién puede ser responsable de la autofracturacion de muchas de estas concre-
ciones, quizas debida al aumento de volumen que implica dicha transformacidon mineralégica.

4. 2. LAS CRISTALIZACIONES “"RUGOSAS”

Las cristalizaciones con superficie “'rugosa’’ se hallan siempre sobreimpuestas a cristalizaciones aciculares
aragoniticas, ya sea en concrecionamiento cenital o parietal. En el concrecionamiento pavimentario no ha po-
dido constatarse directamente esta superposicién debido a que en los niveles inferiores no existen formas “li-
sas'’; no obstante, a partir de otras observaciones sobre el afloramiento se ha podido deducir que se trata del
mismo caso.

En las fotos 33, 35 y 36 se observan varios ejemplos de este tipo de cristalizaciones. La foto 42 muestra
dos secciones, de una forma cenital, realizadas a nivel del “’cuello”; en ella se observa la estalactita vadosa ini-
cial (e), la envuelta radial aragonitica de color blanco (a) y la cristalizacion calcitica (c) que confiere la forma
“rugosa’’ a la concrecién. La foto 40 muestra una seccion de otra forma cenital, realizada a nivel de la base y
la foto 43 un detalle de la misma. En estas fotos se distinguen las agujas de aragonito y la calcita “rugosa”’
externa. '

La observacién de estas cristalizaciones en ldmina delgada revela una exiincion anémala en sus cristales;
la foto 44 muestra un aspecto general, y en ella se aprecia el aragonito acicular, los cristales calciticos de
pequefio tamafio y sobre ellos, la calcita de “superficie rugosa”. En esta foto tomada con nicoles cruzados
—vy en las fotos 45 y 46 que muestran un detalle de la misma— se observan los cristales presentando una

LAMINA V
Foto 33:
Cristalizaciones subacuéticas en la Cova de Sa Bassa Blanca; A) Estalactitas vadosas recubiertas por cristalizaciones aragoniticas;
N) y N') linea de nivel marcada por la formacién de calcita “rugosa” sobre la capa aragonitica. B) Linea de nivel marcada por
engrosamiento de las cristalizaciones. (Foto GINES y GINES, 1974).
Foto 34:
Cristalizaciones subacuéticas en la Cova de Sa Bassa Blanca; N) Nivel marcado por las cristalizaciones calciticas sobre estalactitas
recubiertas de aragonito subacuético; C) Cristalizaciones aragoniticas revistiendo las paredes; D) Cristalizaciones aragoniticas con
precipitacién calcitica sobreimpuesta. (Foto GINES y GINES, 1974).
‘Foto 35:
Detalle de la calcita “rugosa” sobre estalactitas recubiertas de Aragonito. (Foto GINES y GINES, 1974).
Foto 36:
Cristalizaciones subacuéticas en la Cova de Sa Bassa Blanca, recubriendo paredes, estalactitas y estalagmitas. Los paleoniveles
piezométricos se hallan perfectamente marcados. (Foto GINES y GINES, 1974).
Fotos 37 y 38:
Cristalizaciones aragoniticas sobre estalactitas vadosas; dispuestas en varias generaciones, con capa de calcita intermedia (Foto
37, trazos).
Foto 39:
Aspecto de una muestra de cristalizaciones “rugosas”. Se trata de dos estalactitas vadosas, adosadas por crecimiento de la
cubierta subacuatica (ver seccion de la misma muestra en la foto 42). Obsérvese el detalle de la superficie en este tipo de
formaciones.
Foto 40:
Seccién apical de una cristalizacién ““rugosa’’, mostrando la envuelta aragonitica y la calcita “rugosa’.
Foto 41:
Ver lamina VI
Foto 42:
Seccion de las cristalizaciones “‘rugosas’”; E) Estalactita vadosa; A) Envuelta aragonitica; C) Calcita “rugosa”.
Foto 43:
Detalle ampliado de la formacion representada en la foto 40. En ella se puede apreciar la zona de transicion entre los agregados
radiales de aragonito acicular y la capa externa de calcita "‘rugosa’”. Notese la ausencia de caras de exfoliacion en la calcita
rugosa.
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extincion no uniforme, pseudoondulante. En algunos cristales se evidencia una extincién en subcristales muy
difusos (foto 44 centro). Observando la cristalizacién en todo su conjunto (fotos 43 y 44) se comprueba que
los macrocristales son alargados y estan dispuestos centrifugamente alrededor de la cristalizacion aragonitica,
que les sirve de soporte.

Los macrocristales presentan numerosas ramificaciones divergentes que se detectan como torsiones de
las direcciones de extincién. Dentro de cada uno de los cristales ““divergentes’” se observa idéntica tendencia,
dando en su conjunto una estructura harto compleja.

La foto 47 muestra una seccién de una estalactita, con crecimiento de aragonito centrifugo y la posterior
envuelta “rugosa’ con extincién no uniforme. Los bordes externos de estas cristalizaciones rugosas presentan
corrosiones que marcan bandas horizontales.

4. 3. LAS CRISTALIZACIONES “ANGULOSO-QUEBRADAS"”

Las cristalizaciones subacuéticas incluidas en este tercer gran grupo de concreciones presentan un as-
pecto externo anguloso (foto 34) y comprenden tanto formas cenitales como formas parietales.

Estas cristalizaciones pueden crecer tanto sobre estalactitas vadosas sumergidas, comao sobre espeleote-
mas con recubrimiento de Aragonito subacuatico —concreciones “lisas’”’— e incluso sobre cristalizaciones
“rugosas’’ de calcita pseudoondulante. El habito de estos cristales es escalenoédrico y crecen en sentido del
eje principal; cobre las caras se presentan numerosos romboedros de menor tamaino, cuyos ejes forman an-
gulos agudos con el eje del cristal principal (aproximadamente 45 grados). Sobre estos cristales secundarios se
observan a su vez cristales romboédricos creciendo de idéntica forma (foto 48). Todo este sistema de cristales
da lugar a un conjunto de cristales polimaclados creciendo adosados (fotos 49 y 50).

La foto 49 muestra una seccién de la parte exterior de la cristalizacion que aparece en la foto 34; esta for-
ma crece sobre una estalactita recubierta por una envuelta aragonitica acicular sobre la que se dispone una
capa de calcita con extincion no uniforme (foto 47); la foto 51 muestra un detalle de |la morfologia externa de
los romboedros: la existencia de planos superpuestos evidencia procesos de crecimiento rapido en el seno de
una solucion.

Localmente, estas cristalizaciones presentan huellas de procesos corrosivos intensos (fotos 52, 53 y 54).
Los romboedros iniciales aparecen intensamente corroidos (foto 53) y se presenta una segunda generacion de
romboedros de calcita, de menor tamafio (foto 54), sin sefial alguna de corrosion y con cristales indicando una
clara precipitacion vadosa (foto 54, flecha). Es frecuente observar cadenas bacterianas asociadas a estas
corrosiones (foto 53, flecha).

Constituye un caso particular dentro de estas cristalizaciones, la existencia de microrugosidades en la su-
perficie de revestimientos parietales (D en foto 34). Estas formas estan producidas por agregados radiales, he-
miesferuliticos de aragonito, con romboedros de calcita sobre sus vértices y también en los espacios intera-
ciculares (fotos 55 y 63). Los cristales de Aragonito crecen a partir de ntcleos puntuales, en disposicion radial

LAMINA VI
Foto 41:
Aragonito fibroso-radiado y capa de calcita sobreimpuesta. (nicoles cruzados). (Escala 1 mm.).
Fotos 42 y 43:
ver lamina V.
Foto 44:

Aspecto de una seccién de calcita "‘rugosa’” sobreimpuesta a una capa aragonitica. Nétese la extincién no uniforme de los
cristales de calcita y su disposicion ramificada (nicoles cruzados). (Escala 1 mm.).

Fotos 45 y 46:

Detalle de la foto 44 mostrando la extincién no uniforme, pseudoondulante, de la calcita (nicoles cruzados). (Escala 200 micras).
Foto 47:

Estalactita en su zona terminal, recubierta por aragonito fibroso-radiado y calcita con extinciéon no uniforme (nicoles cruzados).
{Escala 1 mm.).

Foto 48:

ver lamina VII.

Foto 49:

Calcita "“quebrada’ de crecimiento subacuético. Nétese su tipica maclacion y compérese con la de la foto 44. (nicoles cruzados).
(Escala 1 mm.).

Fotos 50 a 61:

ver ldminas VIl y VIIL.

Fotos 62 y 63:

Electromicrofotografias de romboedros sobreimpuestos a las agujas aragoniticas. Nétese la superficie de los romboedros, corroida
y las agujas sin evidencias de procesos de disolucién que les hayan afectado. (Escala foto 62, 50 micras; foto 63, 100 micras).
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0, Fig. 2

Direcciones de extincion del cristal que aparece en la foto 45.

(foto 55); entre los grandes cristales aciculares se produce una segunda generacién que, arrancando de aque-
llos, rellena los espacios intercristalinos iniciales (fotos 56 y 57). Esta segunda generacién comporta cristales
aciculares aragoniticos y romboédricos de calcita (foto 57), aunque estos Ultimos se hallan fundamentalmente
recubriendo los extremos exteiores de los cristales de aragonito. La foto 55 nos permite apreciar un aspecto
general de este tipo de concrecionamiento; la foto 59 muestra un detalle de un extremo acicular de aragonito
recubierto por romboedros de calcita visto en ldmina delgada, y la foto 60 muestra el mismo detalle con el
Microscopio Electronico de Barrido. En las fotos 62 y 63 se pueden distinguir cristales aciculares de Aragonito
con romboedros de calcita sobre impuestos. Los cristales aciculares de aragonito poseen una superficie lisa,
ausente de cualquier signo de corrosion o de disolucidén, mientras los romboédros de calcita (identificada por
difraccién de rayos X) presentan unos caracteres morfologicos, sobre su superficie externa, que delatan la
existencia de procesos de disolucion posteriores a su precipitaciéon. Las fotos 60 y 62 demuestran —ademas—
gue no todos los romboedros han sufrido estos procesos con la misma intensidad. La foto 61 nos ensefia un
detalle de dicha micromorfologia superficial.

4. 4. DISCUSION

La evidente precipitacién de calcita sobre cristales aciculares de aragonito y la posterior corrosion de los
romboedros calciticos sin que existan huellas de dicho proceso sobre las agujas de aragonito, replantea el

LAMINA VII
Foto 48:
Electromicrofotografia de las cristalizaciones “‘quebradas’’. (Escala 30 micras).
Foto 49:
ver lamina VI.
Foto 50:
Seccion longitudinal de los cristales de la foto 48. Notese la maclacion. (Escala 200 micras).
Foto b51:
Detalle de la foto 48. (Escala 125 micras).
Fotos 52, 53 y 54:
Electromicrofotografias de corrosiones realizadas en ambiente vadoso de los romboedros de precipitacion subacudtica, con la
aparicion de una segunda generacion de romboedros (foto 54); en las corrosiones los microorganismos se hallan implicados.
(Escala foto 52, 100 micras; foto 53, 2 micras; foto 54, 20 micras).
Fotos 55 a 63:
ver laminas VIl y VI
Foto 64:
Seccion de un deposito carbonatado mostrando una primera precipitacion subacudtica y una sobreimposicidon de cementos
vadosos, tipo “drusy”. (Escala 200 micras).
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todavia no resuelto problema del Aragonito y de la Calcita.

A partir de los datos obtenidos sobre las cristalizaciones de superficie “lisa’’, podemos establecer la exis-
tencia de procesos de precipitacion de Aragonito en las aguas cérsticas que, en el caso de la Cova de Sa
Bassa Blanca, por su localizacién topogréafica pueden situarse en el Paleotyrreniense (tirreniense 1) y en el
Eutyrreniense (tirreniense [l). Algunas de estas recristalizaciones soportan una precipitacion de calcita que pos-
teriormente ha sufrido procesos corrosivos. Esto (ltimo es particularmente notable en las muestras del
Neotyrreniense.

La existencia de cristales de calcita con extincién no uniforme, pseudoondulante, plantea problemas res-
pecto a su interpretacion genética. Por un lado debe considerarse la constante existencia de este tipo de cris-
talizaciones, sobre impuesta a cristalizaciones aragoniticas, afectdndolas solamente hasta cotas muy bien defi-
nidas que marcan niveles. Debe también considerarse la practicamente nula semejanza textural con las cris-
talizaciones calciticas, tanto de origen subaéreo como subacuatico (ver préximo apartado). ORTI (1975) des-
taca en los yesos secundarios los componentes N. U. E. C. (no uniform extintion components) entre los cris-
tales de textura anhédrica; siempre como producto de la transformacién anhidrita-yeso. En consecuencia re-
sulta dificil admitir un origen primario para estos cristales con extinciéon no uniforme, y mas por contraposicién
a las bien definidas texturas de precipitacion. En nuestra opinién se puede sugerir, en este caso, un origen
neomdérfico de estas calcitas por inversion de cristales aciculares de aragonito preexistentes o bien, como hi-
potesis alternativa, un crecimiento en un medio que prevoca una deformacion de la red, continua y constante
por medio de dislocaciones.

Las cristalizaciones "‘anguloso-quebradas’ presentan morfologia y texturas tipicas de una precipitacion en
el seno de una solucién, sin procesos neomorficos posteriores. Sélo localmente aparecen procesos de diso-
lucién-precipitacién relacionados con actividad microbiana; este proceso degradante se identifica en el micros-
copio optico como un proceso de microsparitizacion, y macroscopicamente como una “decalcificacién” por la
aparente perdida de la cristalinidad (macrocristalinidad).

5. CONSIDERACIONES - CONCLUSIONES

En las cavidades céarsticas en comunicacion mas o menos estrecha con el mar, tal como sucede con
muchas de las existentes en Mallorca, las oscilaciones del nivel del Mediterrdneo han implicado oscilaciones
del nivel piezométrico, habiendo quedado éstas registradas desde el Pleistoceno medio en los depdsitos car-
bonatados que cada época ha producido.

Los productos de precipitacion freatica, tanto superficial como subacuética, varian su naturaleza calcitica
o aragonitica durante las épocas pleistocenas, alternando con procesos neomarficos degradantes y agradantes
y con inversiones Aragonito -Calcita.

Los datos por nosotros obtenidos sobre las concentraciones del ion Mg en las agua cérsticas, pese a estar
en una fase analitica inicial, permiten replantear el problema de la precipitacion del Aragonito-Calcita; por un
lado aparecen cristalizaciones actuales de calcita no magnesiana en aguas con un contenido de Mg, Cl, Na,
B, etc, elevado —aguas salobres—; al mismo tiempo, en aguas con baja salinidad y un contenido en Mg no
muy elevado se produce la cristalizacion de Aragonito. Sin embargo FOLK (1974) considera la concentracion
del Mg, en agua marina, como decisiva para la inhibicién de la precipitacion de calcita, baséndose en los datos
aportados por LEITMEYER (1910) FYFE y BISCHOFF (1965), y de acuerdo con CURL (1962), KITANO (1962
a) y SIMKISS (1964).

Igualmente la existencia de cristales de calcita precipitados sobre cristales aciculares de Aragonito, y adn
la posterior disolucién que afecta a la superficie de los primeros, sin que dicho proceso haya afectado a los

LAMINA VI
Foto 55:
Seccién de un ejemplar de cristalizacién aragonitica de estructura fibroso-radiada. Obsérvese el crecimiento calcitico superpuesto
a las agujas de aragonito. (Escala 1 mm.).
Fotos 56 y 57:
Detalle de la base de los cristales aragoniticos, mostrando el crecimiento de pequefias agujas en una segunda generacion, (Escala
200 micras).
Fotos 58 y 59:
Detalle de los extremos de las agujas aragoniticas con romboedros calciticos sobreimpuestos. (Escala 200 micras).
Foto 60:
Electromicrofotografia de los romboedros calciticos sobreimpuestos a las agujas aragoniticas. (Escala 200 micras).
Foto 61:
Detalle de la foto 60 mostrando la superficie de los romboedros, que evidencia procesos de disolucién. (Escala 10 micras).
Fotos 62 a 64:
ver lamina VII.
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segundos, replantea el problema de los campos de estabilidad de estos minerales en los ambientes cérsticos.
En este sentido la velocidad de difusién de los iones como condicionante de la precipitacion de Aragonito y
Calcita apuntada por POBEGUIN (1954) y los resultados obtenidos por KITANO et alt. (1969) sobre la funcién
de los compuestos orgéanicos, enzimas y bacterias en la nucleacién y crecimiento de los carbonatos poli-
morfos, indican una mayor complejidad en los factores responsables de la precipitaciéon de uno u otro mineral.

Los procesos neomérficos que ocurren en la zona vadosa son predominantemente degradantes y se
hallan relacionados con la actividad de microorganismos; fundamentalmente corresponden a decalcificaciones
aparentes producidas por un mecanismo de disolucién-precipitacién. Las caracteristicas micromorfolégicas de
las zonas afectadas por los procesos corrosivos ponen en evidencia, de acuerdo con las ideas expresadas por
POMAR (1976), la dependencia de éstos con respecto al metabolismo de los microorganismos. Los procesos
agradantes se producen fuera de la intervencién biolégica, lo mismo que algunas de las inversiones Ara-
gonito-Calcita.

La presencia de microorganismos en la nucleacién de las cristalizaciones flotantes, si bien no puede con-
siderarse como responsable ni como inductora de su proceso genético, se presenta como potenciadora del
mismo.

En definitiva debe considerarse incorrecto, o al menos incompleto, el postulado sobre el origen exclusi-
vamente marino del cemento aragonitico como criterio utilizable en determinaciones paleoambientales
(SCHROEDER, 1973}, a la vez que debe tenerse en cuenta, cada vez més, la compleja variedad de los pro-
cesos naturales motivada en gran parte por la actividad biolégica. El problema del Aragonito-Calcita, su ocu-
rrencia y sus rangos de estabilidad en los medios naturales, queda todavia por resolver.
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LES FORMES HIPOGEES DEL
BARRANC D'ALGENDAR (MENORCA)

Per Francesc Mir
del Speleo Club Mallorca.

RESUM

En aquest treball es descriu la zona del Barranc d’'Algendar, al sud de l'illa de Menorca, de gran interés
espeleologic donades les abundants formes de conduccié hipogees que s'obrin als seus penya-segats. Les
troballes son el fruit dels estudis realitzats els anys 1973, 1974 i 1976 per el Speleo Club Mallorca a l'illa ger-
mana, contribuint al coneixement de |'interessanti poc estudiat karst menorqui. Especial menci6 tant desde el
punt de vista espeledlogic com desde el punt de vista arqueologic, mereix la cova Murada, éssent la de di-
mensiones més remarcables.

ABSTRACT

The area of Barranc d'Algendar, of great speleclogical interest due to the abundant forms of hipogeium
conduction, is beeing studied. This work is result of the campaigns effected in 1973, 1974 and 1976 by the
Speleo Club Mallorca in the south of the island of Menorca (Balearic islands); thus increasing the knowledge
about the interesting and little studied menorquin karst. ““Murada’ cave, deserves special mention from the
speleological und archaeological point of view, being the one with most remarkable dimensions.

INTRODUCCIO

El Barranc d'Algendar es troba a la part sud-occidental de l'illa de Menorca éssent el limit entre els termes
municipals de Ciutadella i Ferreries. Aquest barranc és un dels més importants, presentant circulaciq hidrica
durant tot I'any ja que és alimentat per una serie de fonts (Font des Barranc, font de s'Alberg Vell i la font
dels Eucaliptos, ja aprop de la desembocadura). Té un recorregut aproximat de 6 quildmetres, acabant a la
Cala de Santa Galdana on forma un riuet de uns 25 metres d’ample, mig quildmetre abans d‘arribar a la mar.

Tota la meitat sud-occidental de Menorca (coneguda amb el nom de Mitjorn), estd constituida per se-
diments miocénics del Helvecia-Tortonia transgresius sobre els materials plegats primaris i secondaris que for-
men gran part de l'illa.

Aquests materials formen una plataforma més o manco horitzontal denominada ““marina”, de una altaria
aproximada de 100 metres, accidentada unicament per pregons barrancs excavats per les aigues a époques de
una major pluviositat, i que probablement representin la continuacié dantics cursos modelats en els terrenys
premioceénis de la regié de Tramuntana (Obrador 1972). Actualment la zona té una isoieta de pluviositat
minima (300 mm. anuals) i per tant les aigues de pluja son totalment engolides per les calcaries.

FORMES HIPOGEES. Resultat de les prospeccions efectuades a la zona descrita, sigué l'exploracio i
estudi de onze cavitats penetrables deles que la seva génesi i evolucid estadn intimatent lligades a les del
barranc a les parets del qual es troben.

Aquest barranc serveix de delimitacié entre els dos termes municipals veins i per tant les cavitats que es
troben a la vora occidental pertanyen al terme de Ciutadella i les que s'obrin a la part oriental pertanyen al de
Ferreries (cova de sa Punta des Barco, conductes A i B, cova de sa Rata, Ses Coves i cova de sa Pleta
Fonda),

Les coordenades de les coves son les seguents;

COVA MURADA; 7.°39'08"; 39.° 67'22"; Z - 80 m.

COVA LLARGA: 7.° 39'07""; 39.° 57'64""; Z - 80 m.

COVA DES BORINOTS: 7.° 39'06""; 39.° 58'05'"; Z - 60 m.

COVA DE’'N LEON: 7.° 39'06'"; 39.° 58'05"; Z - 50 m.

CONDUCTES A i B:7.°39'16""; 39.° 58'47""; Z - 88 m.

COVA DE SA PUNTA DES BARCO: 7.° 39'17""; 39.° 58'45"; Z - 88 m.

COVA DE SA RATA: 7.° 39°'08"*; 39.°58'52""; Z - 98 m.

SES COVES: 7.° 39'48"; 39.; 58'42"; Z - 100 m.
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COVA DES BADALUC: 7.° 38'60"; 39.° 58'10"; Z - 80 m,
COVA DE NA LLARGA: 7.° 38'65"; 39.° 569"19"; Z - 90 m.
COVA DE SA PLETA FONDA: 7.° 39'30"; 39.° 68'69""; Z - 72 m.

A) COVA MURADA

Situacid i localitzacié. Aquesta cova, la de dimensions més considerables del barranc, es troba a la tim-
ba occidental, uns 200 métres més avall del marcat colze on es troba el talaiot de Torrepetxina, essent visible
la seva boca desde lluny. L'accés es realitza desde el fons del barranc on comenga un senderé amagat per
luxuriosa vegetacié (Fucus carica, Rubus ulmifolius, Pistacia lentiscus, Asphodelus microcarpus, etc.).

Espeleografia i espeleometria. Considerada globalment, la cova Murada és una galeria practicament
horitzontal que forma una serie de colzes de seccid molt variable. La dividirem en les parts seguents:

A) Galeria de entrada.— Comenga amb I'ampli portic de 11 metres d'altaria i 9 d’amplaria que constitueix
la boca de la cova. El sotil es manté horitzontal mentres que el sol format per abudants sediments va pujant
en suau pendent, tenguent la galeria una amplada mitja de 4 metres. En aguesta part inicial, encara il.lu-
minada, es trobava un important jaciment arqueologic, expoliat extraordinariament per excavadors incontro-
lats, exemple d'aix6 és que uns quants fragments de cerdmica trobats tirats a ses cases de Sant antoni, varen
servir a un de nosaltres per fer una comunicacié per el congrés nacional d'arqueologia (Trias, 1973).

B) Sala de ses Columnes.— Es la continuaci6 de |'anterior galeria amb la que comunica per una obertura
entre un macis estalagmitic. La sala té unes dimensions de 9 metres d'amplaria, 24 metres de llargaria i una
altaria mitja de 4 metres,

c) Laminador.— Al final de la sala comenca el laminador, quasi colmatat pels sediments de una altaria
entre 0'40 i 0'80 metres, i una amplaria de 3 metres. La cova acabava al final d'aquest laminador amb una
barrera estalagmitica que mos va obligar a una llarga i pesada desobstruccid, pensant en que un conducte tan
clar no podia acabar de una forma tan brusca.

D) Conducte terminal.— La dita desobstruccié va donar come resultat 35 metres més de conducte de uns
5 metres d’amplaria i d'altaria igual al laminador, acabant colmatat per argiles. Pasada la barrera estalagmitica
hi ha una saleta de direccié0. 30.°S coincidint amb una diaclasa, de 12 metres de llarga, 3 d’ample i 3 d'alta,
per lo que és |'unica part desde la sala on es pot estar dret.

Espeleomorfologia. .

A) Sediments.— A la galeria d'entrada hi ha sediments varvats de una potencia visible per dissecacio
superior al metre. A 1a zona inicial son remarcables els sediments antropogénics, molt variats, formant estrats
d‘ocupacié ja que la cova va ésser emprada per diferents pobles i per diferents objetius (habitaci6, enterra-
ment), i aixi s'hi troben innembrables restes de ceramica (pretalaiotica, talaiotica, musulmana) restes d'animals
(conills, bovins, ovins, aus i adhuc Myotragus) i restes d’enterraments (ossos, cendra, restes de baguls
d’enterrements cremats.’

B) Litogénesi.— A la part inicial hi ha una serie de colades pavimentaries i parietals amb marcats signes
de decalcificacio; una mica més endavant destaca la barrera estalagmitica i columnes que separen la galeria de
la sala. A la sala de ses columnes s’hi troba el procés reconstructiu més important de la cavitat; és un procés
litogenic preterit constituit per colades pavimentaries i parietals arborescents, estalagmites, algunes “‘ban-
deres’’ i sobre tot una serie de columnes de remarcable didmetre que divideixen a la sala en dues parts. No
s'observen formes recents en activitat i totes les formes quimiolitogéniques es troben decalcificades.

Al laminador, I'unic remarcable és la barrera estalagmitica que tancava el laminador; a la saleta predomi-
nen les estalagmites i “banderes”. A la part terminal, caracteritzada per un augment de I’humitat, son abun-
dants les formes estalagmitiques que donada la poca altaria formen-columnetes, i estalactites isotubulars en
activitat; apart d'aquestes formes destaquen el gours de la part final del conducte.

C) Procesos clastics.— Els procesos quimioclastics son evidents a la sala i a la part inicial de la cova, oca-
sionant un desenvolupament en altaria que enmascara la primitiva estructura del conducte; els blocs han estat
disolts i arrosegats ja que son inexistents.

Espeleogenesi i evolucid.

Cal considerar la cova Murada com un conducte de drenatge hipogeu de les aigues de la ““marina” supe-
rior, estructurat dins les juntes d'estratificacié de les calcaries tabulars que constitueixen la zona. Les abun-
dants argiles varvades son testimoni de una antiga circulacié hidrica moit lenta, aixi com gran part del con-
ducte que és una galeria paragenetica, exceptuant les zones on els processos clastics han fet desapareixer
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aquesta primitiva morfologia. A la boca de la cova hi ha una repisa a uns 5 metres sobre el sol actual tes-
timoni d‘una fase evolutiva d’aquella. Quan els aports hidrics disminuiren al arribar una nova etapa climatica
posterior a la semi-humida de varves, comengaren els processos d’estalagmititzacio (exemple dels quals és la
barrera que obstruia el laminador). A partir d’aquesta epoca la cavitat entra en fosilitzacié apareguent els
fenomens de reconstruccio.

Bioespeleologia.

A la primera vista (agost 1972) varem observar una colonia de Rhinolophus hipposideros localitzada a la
sala, de uns 40 exemplars; I'any siguent (agost 1973) no n’hi havia cap exemplar. A la tercera visita (agost
1974) varem tornar trobar la colonia pero no a la sala sino al final de la cova (zona oberta per nosaltres I'any
anterior). Aquest any (juliol 1976) a la sala hi havia uns quants exemplars i per terra varem recollir els restes de
meés de 10 animals per el seu estudi, morts apedregats per gent que visita la cova.

Encara que no es pot considerar propiament trogloxen, hi ha que assenyalar la presencia de Columba livia,
molt abondant als forats dels barrancs menorquins. A la cova Murada aniuaven en nombre inmens com ho
demostrava la capa de fems de gran gruixa depositada al seu sol (Moll, 1957) actualment s’en veuen pocs
donada la furor depedradora dels abundants cagadors.

B) COVA LLARGA

Aquesta cavitat es troba a uns 80 metres de la cova Murada, al seu mateix nivell (Z - 80 metres).

Espeleografia i espeleometria.

La cova Llarga és una galeria meandriforme d’horitzontalitat rigurosa, de 67 metres de llargaria. Té dues
boques: la principal (7 x 3'50 metres) dona accés al conducte de 3'50 metres d’amplaria mitja i 1 metre d'al-
taria; la darrera porcié és una gatera que acaba obstruida quasi totalment per les formes reconstructives, les
quals imposibiliten la sortida per I'altre boca situada a uns 25 metres de la primera (per I'exterior).

EE
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Espeleomorfologia.

Com a la cova Murada destaquen els sediments, que quasi colmaten el conducte; es tracte d'argiles plas-
tiques i compactes recobertes de material de decalcificacio, exceptuant les parts iluminades on hi ha estrats
antropogénics, ja que s’hi varen realitzar enterraments. Hi ha abundants ctpules de corrosié al sotil del con-
ducte; de les formes reconstructives predominen les estalagmitiques éssent inexistents les axials.

Espeleogenesi.
Donada la seva especial estructura meandriforme amb dues boques, sembla que siga el reste de un

conducte hipogeu de drenatge de les aigues de la marina superior, que va ésser "'cagat’’ a una etapa de I'ero-
sid epigea relacionada amb el progresiu enfonsament del barranc.

Bioespeleologia.

Colonia de uns 40 exemplars de Rhinolophus hipposideros {agost, 1974). Colonia de uns 70 exemplars del
mateix rat-penat (juliol, 1976). Assenyalar restes de micromamifers: Eliomys quercinus i Apodemus sylvaticus.

C) COVA DE'N LEON.

A l'acantilat occidental del barranc, 50 metres sobre el seu llit actual s’obri la boca d’aquesta cova,
perpendicularment 10 metres per devall la cova des Borinots. L'accés tan sol és posible desde la marina su-
perior.

Espeleografia i espeleometria.

Esté constituida per una Unica sala allargada en sentit SO-NE, de, 24 metres de llargaria méaxima i 7 d’am-
plaria, siguent |‘altaria maxima de 8 metres a la part inicial. La boca s’obri a un repld dels penyassegats, ten-
guent unes dimensions de 4 x 3 metres i on shi troba un marge cicldpic que quasi tanca la boca, compost de
pedres de gran talla (Trias, 1973). Passada la boca, el sol d'argiles i pedres puja en suau pendent disminuint
I'altaria, de tal manera que la sala acaba a una gatera impracticable.

Espeleomorfologia.
Predominen els sediments sobre les formes reconstructives, limitades a la diaclasa SO-NE essent formes
pretérites formades per gruixudes colades parietals i formes axials més recents en activitat. Els sediments dels

primers metres son antropogénics mesclats amb argila i humus; el reste estd constituit per argiles fines i com-
pactes i a la part final s’observen argiles varvades.

Espeleogenesi i evolucio.

Com les altres, la cova de’n Leon és el reste d'un antic conducte que drenava les aigues de la marina su-
perior, passant per fases de circulacid lenta (varves). Procesos quimioclastics han desenvolupat en altaria al
conducte. Donat que és troba perpendicularment per devall de la cova des Borinots, no és molt arriscat su-
posar que la cova de'n Leon sustituiria a la de dalt quan el llit del barranc s’anava enfonsant progresivament,

D) COVA DES BORINOTS.
Esté situada una mica al nord del talaiot de Torrepetxina.

Espeleografia i espeleometria.

Aquesta cova se compdn de una Unica sala de 25 metres de llargaria per 16 d’amplaria i 7 d’altaria. La bo-
ca és una gran arcada de 18 metres d’ample per 6 d'alta, visible desde el fons del barranc.
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Espeleomorfologia.

Les formes quimiolitogéniques son totalment inexistents; a la part més interna s’hi troba una petita porcié
colmatada per argiles varvades que obstrueixen una gatera impracticable. Predominen els sediments clastics
(blocs molt heterométrics). Les juntes d'estratificacié son clarament visibles. A la part esquerra de la boca hi
ha una “"terraga” (seccid A-B) a 3’60 metres sobre el sbl actual de la cova, testimoni d'una fase espeleoge-
nética anterior.

Espeleogenesi i evolucid.

Al principi la cova actuava com a conducte de drenatge (sediments, varves). Quan el barranc profunditza,
la cova entra en inactivitat, essent sustituida per la cova de'n Leon, situada 10 metres per davall. Posterior-
ment, un intens procés clastic ha originat un augment tridimensional de la cavitat enmascarant la primitiva
morfologia de conducte.

E) COVA DE SA PUNTA DES BARCO.

Pertany al terme de Ferreries ja que es troba a la timba oriental del barranc, a la part més superior de la
paret (Z - 88 metres). El toponim de la cova es deu al sotil d’aquesta, constituit per un estrat que fa& promi-
néncia sobre la paret del barranc en forma de proa de barco.

Espeleografia i espeleometria.

La cavitat és una sola sala de 15 metres d'amplaria per 7 de llarga i 3 d'alta. A la part central hi ha un es-
calé, producte d’un antic enfondrament de 3 x 2'560 metres, que constitueix una seccid perfecta dels materials
sedimentaris que formen el sol de la cova, el qual puja en suau pendent cap a l'interior acabant colmatat per
sediments argilosos.

Espeleomorfologia.

Les formes axials son inexistents; abondants formes sedimentaries: argiles i bretxes amb colades interca-
lades.

Espeleogenesi i evolucid.

Es tracta d’'una surgéncia totalment fosilitzada, la de dimensions- més grans dels seus voltants, on abun-
den els petits conductes a tots els nivells. No es tracta d'una balma d'origen quimioclastic com ho demostren
els sediments, el quals d’'abaix a d‘alt son els siguents:

a) Capa de bretxes de 2 metres de gruixa, segurament formada a una epoca de gran pluviositat, de gran
activitat del conducte per un aport hidric abundant.

b) Capa de colada estalagmitica, fase d’activitat hidrica laminar, seca.

c) Capa de bretxes, representant altre periode humit de reactivacié del conducte.

d) Capa superior, composta d‘argiles, fase seca, fins arribar a I'inactivacié del conducte i posterior fo-
silitzacio.

F) CONDUCTES 1i 2.

Es troben al mateix nivell de la cova de sa Punta des Barco, a uns 20 metres de la boca d'aquesta.

A) CONDUCTE |.— Excavat seguint una diaclasa: té 4 metres de llargaria per 2 d'amplaria, acabant col-
matat d’argiles.

B) CONDUCTE 2.— A uns 5 metres de I'anterior; té unes dimensions de 6’50 metres per 3 d’ample. Esta
excavat seguint les juntes d’estratificacio; la seccié de la boca és I'anastomosi de dos conductes; abundants
sediments argilosos.

Els dos conductes son cavitats resurgents residuals totalment fosilitzades.
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G) COVA DE SA RATA.

Aguesta cova no es troba propiament dins el barranc sino devora el cami que hi condueix, a uns 200 me-
tres del llit actual. Juntament amb el complex de Ses Coves constitueix la forma hipogea més elevada (Z - 98
metres).

Espeleografia i espeleometria.

Una petita boca de | x 1'560 metres dona accés a un conducte practicament horitzontal de 15 metres de
llargaria per 2 d’altaria i 4 d"amplaria mitja, acabant colmatat per argiles.

Espeleogeéenesi.

La cova de sa Rata juntament amb el complex de Ses Coves, son els restes de un karst avui desaparegut
degut a lI'erosié epigea intensa ajudada per la gran maleabilitat dels materials on es troben estructurades.
L'avangat estat evolutiu en que es troba fa dificil I'investigacid de les primeres fases; per la topografia i els es-
trats sembla que fos un antic curs hidric hipogeu que actua quan el vei torrent es trobava a les primeres fases
d‘excavacié. L'adveniment d’'époques més calides amb la sustitucio de la circulacié activa per una fase de len-
tes infiltracions, va anar modificant el conducte i produint els processos reconstructius que quasi colmaten la
cavitat.

Ccova DE SA RATA
Ferreries
Topografia  |[SCM.
F. Mir 2

H) SES COVES.

El complex de Ses Coves esta en relacié amb el barranc d’Algendar, ja que es localitza a les parets d'un
antic torrent que ha quedat penjat al penyasegat oriental del barranc, constituint el denominat Pas de'n Re-
bull.
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Espeleografia i espeleometria.

Ses Coves presenta quatre boques: la més gran (HI) de 10 x 4 metres, dona accés a la galeria sinuosa de
uns 100 metres de recorregut total que constitueix el complex.

Espeleomorfologia.

L 4nic destacable son els abundants sediments argilosos, en particular a la part estreta de la galeria (HH -
MM’), on guasi colmaten el conducte. Les formes guimiolitogéniques son inexistents.

D

SES COVES
Ferreries

Topografia S.CM.,
F Mir 6. Pulido 2987

Espeleogénesi i evolucio.

Sembla tractarse d'un conducte meandriforme que recollia les aigues de les terres superior (primitivament
tal vegada d'una major altaria) i les drenava al torrent del Pas de’'n Rebull el qual queda penjat uns 20 metres
sobre el llit actual del barranc d'Algendar. El conducte es troba estructurat dins les juntes d’estratificacio,
perfectament visibles; a certs punts (II', JJ°, LL') s’observen banquets que sugereixen nivells aluvionars que
representen fases cronologiques sucesives d’activitat del conducte. Al baixar el llit del torrent i canviar el clima
de humit a sec va comencar la fosilitzaci6. Amb el temps I'erosié epigea va ocasionar el retallament dels
meandres del conducte originant I'estructura actual. Hi ha que tenir en compte I'erosi6 eblica (de gran impor-
tancia a Menorca, ja que durant gran part de I'any sofreix els forts embats de la tramontana).

1) COVA DE SA PLETA FONDA.

Es troba al lloc de Sobrevell, a uns 400 metres del Canald, dins una antiga branca del barranc d'Algendar.
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Espeleografia i espeleometria..

La cavitat, com la majoria de les descrites, és una galeria paragenética de uns 70 metres de llongitut,
éssent |'altaria i I'amplaria miolt variable especialment a les galeries secundaries. El conducte, practicament ho-
ritzontal, reomplit de sediments, acaba colmatat per les argiles; a les parets poden observar-se voreres: llon-
gitudinals corresponents a antics limits de reompliment; les formes reconstructives son totalment inexistents.

Espeleogénesi i evolucid.

El conducte, excavat dins les juntes d’estratificacid, drenava les aigues superiors al torrent on s’obri i les
conduia al barranc d'Algendar; després la circulacié se lentificd ocasionant la morfologia paragenética actual.
L'erosid epigea ha ocasionat practicament la desaparicié del torrent on s'obri la cova, éssent actualment apro-
fitat per conreu.

J) COVA DES BADALUC.

S'obri als penyasegats de la vora occidental del barranc, a uns dos kilometres de Sant Antoni de s'Aran-
jasa.

Espeleografia i espeleometria.

Encara que molt alterada per successiusenfonssaments que I'han engrandida tridimensionalment, aquesta
cova conserva encara la morfologia de conducte. Té 22 metres de llargaria per uns 7 d‘amplaria i 6 d‘altaria.
La boca té una altaria de uns 8 metres anant minvant a mida que el sol puja. Els sediments son abundants a la
part final; les formes reconstructives estan representades per abundants colades parietals i macisos
estalagmitics; les cola es es troben en forma de crostes sobre capes d’argiles a segon quines parts (AA’).
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Genesi i evolucid.

Conducte de drenatge de les aiglies superiors que evolutivament ha sofert la sedimentacié d'argiles, el
creixement tridimensional per esfondraments successius, acabant per la fosilitzacié total com ho demostra
I'abundant estalagmititzacio.

K) COVA DE NA LLARGA.

Se troba a la mateixa timba que I'anterior, uns 700 metres més amunt.

Es tracta d'un conducte de 37 metres de llargaria, de seccions molt variables; la boca té 11 x 8 metres.
Est4 estructurat dins les juntes d’estratificacié i diaclases que ocasionen les nombroses bifurcacions de la
cova.
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SES COVES DEL PIRATA

por Joaquin Ginés y Angel Ginés
del Grupo-Espeleolégico EST.

I-INTRODUCCION

Con la nota que sigue a continuacién pretendemos exponer algunos datos sobre las conocidas Coves del
Pirata. El motivo que nos ha animado a hacerlo es que, tratdndose de una cueva que puede considerarse de
dominio publico, se carecia hasta la fecha de una documentacién medianamente eficaz acerca de la misma.
Como se podréd comprobar predominan en el texto de nuestra nota los aspectos descriptivos y geograficos de
esta cueva, asi como la resefia de las breves alusiones con que ha sido mencionada en la bibliografia
espeleolégica existente. Algunas de las citas (ver bibliografia) no sobrepasan el terreno de la anécdota o de la
curiosidad, otras se limitan a consignar escuetamente el nombre de la caverna.

Si nos centramos en los aspectos geoespeleolégicos de Ses Coves del Pirata poca cosa ha sido dicha
hasta ahora. La referencia més extensa pertenece a Martel, y es por cierto muy desafortunada pues atribuye la
excavacion de la cavidad a la erosién mecénica de las aguas marinas, del mismo modo como lo habia hecho a
proposito de las famosas Coves del Drach, para las cuales veia un origen similar. En efecto ambas cuevas
presentan unas caracteristicas muy semejantes, en la misma medida en que son representativas de un tipo
especifico de cavidad que se corresponde con la clase de carstificacion dominante en esa zona del Llevant
mallorquin. Pero desde luego la espeleogénesis que parece razonable sugerir no tiene nada que ver con la
que Martel proponia.

Para seguir la evolucion de las ideas sobre el origen de las cuevas de la comarca de Manacor véase biblio-
grafia al final del trabajo.

II-ANTECEDENTES

Ya en 1884, R. Lozano en sus "Anotaciones fisicas y Geoldgicas de la Isla de Mallorca’ cita, dentro del
capitulo dedicado a las cuevas mallorquinas, la existencia de Ses Coves del Pirata. No obstante no cabe duda
de que esta cavidad era ya conocida de antiguo, habiendo sido objeto de numerosas incursiones.

Con motivo de la Exposicién Agricola y de las Ferias y Fiestas de Manacor, que tuvieron lugar el ano
1897, se inaugura el acondicionamiento de Ses Coves del Pirata, siendo visitadas en las postrimerias del siglo
pasado y comienzos de éste por numerosos curiosos y naturalistas. Precisamente en 1898 son visitadas por el
pintor francés Gastén Vuillier, miembro del Club Alpin Francais, quien hace participe del interés que éstas pre-
sentaban al ilustre espeledlogo francés E. A. Martel. Tres afios después, aquel auténtico precursor de la es-
peleologia las haria objeto de sus investigaciones.

En 1903 publica Martel el resultado de sus ultimas exploraciones en Mallorca, incluyendo una breve des-
cripcidn v una topografia esquematica de esta cavidad. Dedica especial atencién a la descripcion de la orna-
mentacion natural de la gruta asi como de sus espectaculares fendmenos de solifluccién; atribuye a esta
caverna la misma génesis que a las Coves del Drac, exploradas por él mismo siete afos atras.

A partir de entonces en numerosas publicaciones sobre geografia y geologia mallorquinas se menciona la
existencia de Ses Coves del Pirata. Es destacable por lo anecdética, la cita que de ella hace Faura y Sans, en
la cual sitia esta cavidad dentro del municipio de Séller.

Para finalizar haremos breve alusién al topénimo de esta cueva. Segun cierta leyenda, en tiempos remotos
esta zona de la costa mallorquina era asolada por hordas de piratas, viéndose los lugarefios en la frecuente
necesidad de hacerles frente. En una de estas refriegas resulté herido, precisamente en una pierna, uno de
ellos, yendo a refugiarse en una cueva natural que casualmente hallara en su huida; permanecié escondido
cierto tiempo en ella a la espera de que su pierna sanara, alimentdndose de la leche de una manada de cabras
salvajes que en esta caverna buscaban refugio. Cuenta finalmente la leyenda, que el pirata, una vez respuesto,
logré incorporarse a sus comparfieros de fechorias que ya lo daban por muerto; no obstante ello no impidio
que quedara, como sefial de su paso por esta gruta, el sugestivo nombre de Ses Coves del Pirata,con el que
ya era conocida durante el siglo XIX.

III-GENERALIDADES

En la costa oriental de Mallorca, no lejos de la poblacién de Porto Cristo, se encuentra la interesante

sar

“possesio’ fortificada de Son Forteza. En sus inmediaciones un camino conduce al predio de Can Frasquet,
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lugar en el que se ubican numerosas cuevas de dimensiones y caracteristicas diversas, y entre las cuales se
encuentra la cavidad a la que se refiere la presente nota.

La boca de ses Coves del Pirata se abre alrededor de un quilémetro al Nordeste de las casas de Can Frasquet,.
en el fondo de una pequefia zona deprimida rodeada de pinos y maleza. Su altitud sobre el nivel del mar
supera ligeramente la treintena de metros.

El paisaje es mondtono, estando integrado por una extensa plataforma que se precipita sobre el mar me-
diante acantilados entrecortados por la presencia de frecuentes calas. Las formas de superficie son poco
abundantes. El lapiaz es casi inexistente, siendo reemplazado por interesantes perforaciones anastomosadas
rellenas de arcilla de cuya descripcién no vamos a ocuparnos dada su complejidad. Hay escasos ejemplares de
dolinas, mereciendo ser destacada una, en el fondo de la cual se abre la interesante cavidad penetrable co-
nocida como Sa Cova des Xots; dicha dolina, cuyo eje mayor se acerca al centenar de metros, se encuentra
muy cercana a Ses Coves del Pirata. Como fendmenos de superficie mas destacables deben ser citadas las
bocas de las cavernas; éstas se presentan en forma de hundimientos, a menudo de grandes dimensiones, lo-
calizandose a veces en medio de terrenos cultivados.

Las cavidades de esta region se encuentran excavadas en materiales pertenecientes al Mioceno superior
(Tortoniense), constituidos por estratos horizontales de calcarenitas, que diversos autores citan bajo la
denominacién de molasas blancas. Estos materiales presentan una porosidad muy acentuada que
probablemente ha debido de influir tanto en la excavacién de las cavernas como en la posterior evolucion
morfologica de las mismas. La facilidad con que estas calizas permiten la percolacién, en detrimento de la
circulacidn a través de fisuras y leptoclasas, tiene que haber determinado muchos aspectos de la litogénesis y
de los procesos clasticos que hoy podemos apreciar en las cuevas de aquella comarca. También la estructura
de las primitivas cavidades originarias hubo de verse condicionada por estas peculiares caracteristicas
litologicas.

IV-DESCRIPCION

La cavidad de la que se ocupa la presente nota se halla constituida, en lineas generales, por una enorme
sala, cuya planta bilobulada se muestra escindida en multitud de estancias por columnas y tabiques estalag-
miticos. Tales formas litogénicas, que aparecen distribuidas arbitrariamente y en gran profusién, confieren una
gran complicacion topogréafica a la caverna, al tiempo que le otorgan una espectacularidad y belleza notables.

Una pequeiia depresion, resultado del hundimiento de las oquedades superiores de la cueva, permite
acceder a un vestibulo de medianas dimensiones y techo poco elevado; dicho vestibulo presenta diversas ra-
mificaciones en direcciones distintas, todas ellas delimitadas y adornadas por formaciones estalagmiticas (co-
ladas y columnas). Este sector de la caverna, por otra parte el méas cercano a la superficie, permite dividir la
cavidad a efectos descriptivos en dos porciones bien diferenciadas, que se extienden, en direcciones Norte vy
Sur, con pendientes descendentes opuestas.

El sector Norte, el de menor extension superficial, se halla provisto de un desnivel relativo bastante acen-
tuado, alcanzando la profundidad de —32 mts, en la superficie de un pequefio lago que ocupa sus cotas in-
feriores (ver corte A -B). El concrecionamiento, aun siendo abundante, no posee la profusion y belleza que ca-
racteriza al resto de la cueva, limitindose a coladas parietales y pavimentarias, y algunas estalactitas y
columnas. El suelo aparece a menudo carente de concreciones hallandose ocupado por bloques clasticos, los
cuales en algunos casos son de grandes dimensiones; mientras en el techo, que presenta una altura media de
siete metros, alternan superficies de roca desprovistas de formaciones con otras recubiertas por completo de
un tupido bosque de pequefias estalactitas.

En la zona de transicién entre las porciones Norte y Sur, la compartimentacion de la cavidad debida a la
presencia de ingente niumero de columnas y coladas alcanza unas proporciones notorias, originando parajes
laberinticos muy bien ornamentados por numerosas concreciones. Las formaciones pavimentarias cubren casi
por completo el suelo de aquella zona de la caverna, mientras el techo permanece estacionado en torno a una
altura de dos a tres metros.

Hacia el Sur la cueva se expansiona sensiblemente (ver corte A-C), constituyendo, tanto por las morfolo-
gias que alberga como por la magnitud de las mismas, el sector mas interesante y llamativo de Ses Coves del
Pirata. El suelo presenta una tonica descendente menos acusada, hallandose provisto de numerosas estalag-
mitas y columnas de grandes dimensiones; algunas de ellas han sufrido importantes desplazamientos debidos
a mecanismos de solifluccién. Abundantes estalactitas y concreciones adornan el techo, que se muestra bas-
tante elevado (de 7 a 8 mts), al tiempo que penden de él las partes superiores de gruesas columnas truncadas
por los citados fenomenos de solifluccion. A lo largo de la pared meridional, una sucesion de pequefios lagos
de aguas transparentes ocupan las .cotas inferiores de la cueva. La superficie de los lagos no es otra cosa
que el nivel piezométrico de la capa carstica, que se establece en permanente equilibrio con la cota de las
aguas marinas, al igual que sucede en tantas otras cuevas de la comarca.
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V-MORFOLOGIA

Al hacer referencia a la morfologia de Ses Coves del Pirata dedicaremos preferente atencién a describir
sus procesos clasticos y litogénicos, pues ellos configuran totalmente el aspecto con que se nos presenta
dicha cavidad. Asi mismo describiremos con cierto detalle los fenémenos de solifluccién aue, como ya ante-
riormente hemos mencionado, alcanzan notables proporciones en esta caverna.

Tanto el desarrollo topogréfico como la actual estructura de la cavidad se hallan en todo momento de-
terminados por el gran desenvolvimiento de los procesos clésticos. Ellos condicionan decisivamente la disposi-
cién tridimensional de Ses Coves del Pirata al delimitar, a grandes rasgos, aquellas dos porciones bien dife-
renciadas de la cueva a las cuales aludimos en el anterior apartado, cuando indicdbamos el cdntorno bi-
lobulado de su planta topogréfica. Las acumulaciones de bloques presentan la fisonomia cadtica que suele
predominar en estos casos, aunque con frecuencia aparece mitigada por la cementacién estalagmitica; cemen-
tacién causada por el intenso concrecionamiento, que en algunos lugares ha dado origen a coladas pa-
vimentarias de gran potencia. Los bloques, considerados individualmente, se caracterizan por su heterometria,
si bien abundan los de gran tamafio. Es probable que la inestabilidad mecénica bastante acusada que mani-
fiesta el suelo de la cueva, provocando la solifluccién de sus materiales, esté relacionada con las dimensiones
dispares de los elementos que constituyen el conjunto del sustrato clastico que ocupa el suelo de sus salas.

Las formas litogénicas alcanzan notable relevancia, y realizan una labor de cementacién y relleno que
enmascara los productos propios del desarrollo clastico de la cueva. La variada gama de formas asi como su
proliferacién y belleza merecen ser destacadas; algunas columnas y estalagmitas alcanzan una respetable al-
tura. Dentro de las formaciones cenitales abundan las pequefias estalactitas isotubulares que cubren exhaus-
tivamente grandes extensiones de los techos de la cavidad. Este hecho ya fue observado por Fourmarier
(1926) en las Coves del Drach, atribuyéndolo a la porosidad de las calizas en las que se halla excavada la ca-
verna. Ligeramente por encima del nivel actual del lago (aprox. a + 2 mts). se extiende una banda de nivel de
concreciones subacuaticas, de probable edad Neotyrrheniense.

Como resultado de la interferencia de las morfologias litogénicas con los procesos y productos clésticos,
los fenémenos de solifluccién se muestran con una espectacularidad digna de mencionarse. Los detalles mor-
folégicos asociados a los fenémenos de solifluccién abarcan desde simples grietas, que afectan en mayor o
menor agrado a las concreciones columnares, hasta la fracturacion de tabiques estalagmiticos, coladas pa-
vimentarias y columnas, que luego de ello han experimentado desplazamientos de gran magnitud; incluso lle-
gando a superar distancias del orden de 4 metros entre el fragmento cenital y el pavimentario pertenecientes a
una misma columna originaria. También son abundantes las estalagmitas basculadas con respecto a su primiti-
va disposicion vertical. La existencia de unas curiosas grietas de despegue en el suelo de las zonas superiores
de la caverna, donde las hay que superan los seis metros de profundidad, son consecuencia de los importan-
tes movimientos de reajuste que estan sucediéndose en el sustrato clastico, los cuales provocan la fractura-
cion de los materiales litogénicos de relleno y la consiguiente creaciéon de estas zanjas estrechas y alargadas
(ver topografia). Estas fisuras, paralelas a las alineaciones de basculamientos y roturas delimitadas por la so-
lifluccién, constituyen una morfologia subterrdnea un tanto original, que obedece al lento flujo de los ma-
teriales clasticos y al grado de rigidez critico del conjunto. Tal como puede suponerse, tanto los bascula-
mientos de las formaciones estalagmiticas como las roturas y desplazamientos de las columnas, se ven sol-
dadas con frecuencia por nuevas aportaciones estalagmiticas, que pueden complicar mucho las microformas
observables.

VI-ESPELEOGENESIS

Resulta dificil, a la luz de las morfologias que presenta la cueva a la que nos referimos, sacar conclusiones
sobre la evolucion espeleogenética de la misma. Es preciso echar mano a las observaciones realizadas en un
abundante nimero de cavidades de la misma regiéon, y de caracteristicas afines, para poder esbozar la es-
peleogénesis de Ses Coves del Pirata.

Siguiendo los planos de estratificacion, y favorecida por las caracteristicas litolégicas de los materiales
Tortonienses, se estableceria una red de conductos fredticos de importante desarrollo planimétrico. Un pos-
terior e ingente desarrollo de la morfologia clastica desorganizaria por completo la antigua red difusa de con-
ductos, confiriéndole mayor desarrollo volumétrico a la cavidad; provocando, asi mismo, la conjugacion de las
pequefias cavidades dispersas, la emigracion antigravitacional de la bdveda y la posterior apertura de la boca
de la caverna. Tan excepcional desarrollo de los procesos clasticos podria estar relacionado, aunque no nece-
sariamente, con aportes hidricos obtenidos a favor de antiguas formas de superficie que corresponderian a la
zona de entrada de la cavidad.

La fosilizacion de los materiales clasticos vy la ornamentaciéon de la cueva, tal como hoy la vemos con-
figurada, fue llevada a cabo por intensos depositos litogénicos caracterizados por una variedad de formas des-
tacable.

44



Otro aspecto que conviene resaltar tiene que ver con las oscilaciones del nivel marino, relacionadas més o .
menos directamente con los fenémenos glacio-eustaticos. del cuaternario. Como ya se puede suponer, a juz-
gar por la cota en que se abre la cavidad, ésta experimentaria sucesivos estadios de inundacion alternando
con otros periodos de tiempo en que el nivel piezométrico descenderia incluso por debajo de los puntos topo-
graficos mas inferiores de la caverna. Este tipo de interacciones morfogénicas e hidrodindmicas son las cau-
santes de dos hechos: 1.— La existencia de una banda de nivel (formaciones subacuéticas) situada a 2 mts.
aprox. sobre el actual nivel del lago; y 2.— la misma presencia de dicho lago de aguas salobres que, cir-
cundando el contorno de buena parte de la cueva, es expresion del evidente equilibrio hidrostatico de la capa
freatica con respecto al nivel actual de la mar.

VII-BIBLIOGRAFIA

DARDER PERICAS B. 1930: “Algunos fendmenos céarsticos en la Isla de Mallorca'. Ibérica. Vol. 33, n.°
818. pp 1-4.

DARDER B. (1948): ““Historia de la coneixenca geologica de I'llla de Mallorca”. Editorial Moll. 185 pags.
Palma de Mallorca.

ENCINAS J. A., GINES J. y TRIAS M. 1974: “Inventario Espeleoldgico de Mallorca’”. Bol. Soc. Hist. Bal.
T. XIX pp 29-49. Palma de Mallorca.

ESTELRICH P. 1905: “"Las cuevas del Pirata de Manacor (Mallorca)”. Est. Tip. Francisco Soler. Palma de
Mallorca.

FAURA Y SANS M. 1926: ““Cuevas de Mallorca’. Publ. Inst. Geol. Min. de Espafia. XIV Congreso Geo-
l6gico Internacional. Madrid.

FERRER P. y COSTA J. 1945: “Las cuevas de Mallorca". Ediciones Costa pp 1-71. Palma de Mallorca.

FOURMARIER P. 1926: “Quelques observations sur I'ornamentation naturelle de deux grottes de I'llle de
Majorque’’. Ann. Soc. Geol. Belgique. T. XLIX bullet. pp 320-322.

GINES J. 1975: “"Recopilaciéon de las cuevas mas largas de Mallorca”. ENDINS n.° 2 pag. 43. Palma de
Mallorca.

GINES A. y GINES J. 1974: “Consideraciones sobre los mecanismos de fosilizacién de la Cova de Sa
Bassa Blanca y su paralelismo con las formaciones marinas del Cuaternario”. Bol. Soc., Hist. Nat. Bal. Tomo
XIX pp 11-28. Palma de Mallorca.

JOLY R. y DENIZOT G. 1929: ““Note sur les conditions d’etablissement des grottes du Dragon, Région de
Manacor (Majorque, Baléares)”. C. R. S. Soc. Geol. de France, n.° 5 pp 65-66. Paris.

LOZANO R. 1884: “Anotaciones fisicas y Geolégicas de la Isla de Mallorca’’. Exma. Diputacién de Balea-
res. Palma de Mallorca.

MARTEL E. A. 1903: “Les cavernes de Majorque’’. Spelunca, n.° 32 v. 5. Paris.

MASCARO PASARIUS J. 1962: “Corpus de Toponimia de Mallorca’’. Graficas Miramar. Palma de Mallor-
ca.

ORGHIDAN T., DUMITRESCO M., GEORGESCO M. 1975: ‘"Mission Biospéologique Constantin Dragan a
Majorque 1970-71. Premiere note: Arachnides (araneae, pseudoescorpionidea)’”. Trav. Inst. Esp. “Emile Ra-
covitza. T. XIV pp 9-33. Bucarest.

ROSSELLO VERGER V. M. 1964: “Mallorca el Sur y Sureste’’. Camara oficial de Comercio Industria y
Navegacion de Palma. Graficas Miramar. 554 pag. Palma de Mallorca.



RESULTADOS DE UNA CAMPANA
BIOESPELEOLOGICA EN MALLORCA
COLEOPTEROS

por Xavier Bellés Ros (1)

RESUME

On commente les espéces de Coléoptéres recoltées pendant una recente campagne biospeologique a
Majorque: Duvalius (Trechopsis) ferreresi (Trechidae); Henrotius jordai (Pterostichidae); Reichelia balearica
(Scaritidae); Atheta (Acrotona) negligens, Atheta (Atheta) sp., Atheta (Alocotona) sp., Lobrathium bellesi sp.
nov., Mycetoporus longicornis (Staphylinidae); Catops zariquieyi (Catopidae); Akis acuminata, Blaps lusitanica
(Tenebrionidae); Anobium punctatum (Anobiidae) et Cryptophagus sp. (Cryptophagidae).

Quelqgues donées biometriques comparées, sur exemplairs de Duvalius (Trechopsis) ferreresi provenants
localisations eloignées, et divers commentaires sur les cavités visitées, complementent le travall.

Con el fin de ultimar datos para un trabajo sobre Henrotius, recientemente terminado (BELLES, en
prensa) y localizar en lo posible nuevas estaciones de este interesante cavernicola, nos desplazamos a
Mallorca en Agosto del pasado afio (2). '

Fueron visitadas diez cavidades, seis de ellas en Pollenga, una en Sdéller, una en Puigpunyent y las dos
Gltimas en el sector de Selva-Alard. En todas ellas se recogieron muestras de fauna cavernicola de diversos
ordenes, incluidos casi siempre los Coledpteros; al propio tiempo se realizaron diversas. observaciones cli-
maticas y ecoldgicas.

Los resultados generales no fueron todo lo buenos que hubiera sido de desear —uno de estos resultados
fue precisamente el comprobar que agosto no es la mejor época del afio para buscar Coledpteros cavernicolas
en Mallorca— pero se realizé una cierta labor, que si mas no, quizds pueda facilitar la tarea de posteriores
interesados.

Ademés de la simple recopilacion de datos biogeogréficos sobre Coledpteros, hemos considerado in-
teresante incluir también un pequefio estudio morfolégico comparado, sobre ejemplares de Duvalius (Tre-
chopsis) ferreresi de poblaciones extremas, descubiertas recientemente.

No puedo cerrar esta introduccion sin antes expresar mi agradecimiento al Dr. G. BENICK, de Liibeck, por
la amabilidad demostrada al estudiar los Staphylinidae del género Atheta y Mycetoporus; al Dr. A. BORDONI,
del Istituto di Zoologia dell’Universita di Firenze, que se ha ocupado de estudiar los Lobrathium de la Cova de
Can Sivella; y al Prof. F. ESPANOL, Director del Museo de Zoologia de Barcelona, quien con su acos-
tumbrada cordialidad, nos.ha facilitado la determinacién del Anobium punctatum, encontrado asimismo en
Can Sivella.

Cova de Can Sivella (Pollen¢a)

Esta cavidad se localiza en los alrededores de la poblacion de Pollenca y se halla bien descrita en la
bibliografia (GRUP NORD DE MALLORCA, 1972).

Las prospecciones biospeleolégicas se centraron sobre todo en diversos rincones de la primera sala, en
general iluminada por el pozo que se abre en su béveda, al cual se debe la presencia de la abundante materia
organica que se observa por doquier; asi como en las zonas inferiores cercanas al nivel de agua, ca-
racterizadas por la oscuridad absoluta, barro abundante y materia orgénica muy escasa y localizada.

— Datos climaticos obtenidos el 7-8-75 (3):

el H.R.
Exterior a la sombra (14,30 h.) 34.°C 65%
Grandes salas iluminadas 19.°C 95%
Sectores inferiores 17:2€ 95%

(1) ¢/ Witardo 74, 2.°-3.?, Barcelona-14.
(2) Equipo compuesto por M.? TERESA CUNE, JORDI COMAS Y XAVIER BELLES.

(3) Datos referentes a la temperatura ambiental (T°C) y humedad relativa (H.R.)
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— Se recolectaron: Moluscos, Araneidos, Pseudoescorpiones, Diplépodos, Quilépodos, Ostracodos, Sincaridos,
Copépodos, Anfipodos, Isdpodos, Dipluros, Colémbolos, Lepiddpteros y Coledpteros:

Fam. PTEROSTICHIDAE
Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.

Se recogieron restos de un ejemplar, consistentes en unos élitros complétos, en una de las rampas de
barro que conducen a los sectores inundados. Los caracteres relativos a su forma, estriacién y poros
quetotaxicos, coinciden con los de ejemplares frescos de Henrotius.

La presente cita constituye una nueva localizacion.

Fam. STAPHYLINIDAE
Subfam. PAEDERINAE
Lobrathium bellesi sp. nov. Bordoni in /itt. (BORDONI det.)
Se recolectaron unos cuantos ejemplares dispersos por los sectores mas resguardados de las primeras
salas, bajo piedras o entre materia organica procedente del exterior.
Confiada nuestra captura al Dr. BORDONI para su estudio, ha resultado ser una nueva especie, vecina a
L. anale (Espafia, N. de Africa, Canarias) y a L. /ostiai (Cerdefia), de las cuales se separa perfectamente
merced a claras diferencias relativas a la morfologia externa, érgano copulador masculino y otros caracteres
sexuales secundarios del macho.
La descripcién original de esta nueva especie, a cargo del Dr. BORDONI, se halla en vias de publicacion.

Subfam. TACHYPORINAE
Mycetoporus longicornis Makl. (BENICK det.)
Tan solo pudo recogerse un ejemplar Q de esta Bolitobiini en la primera sala, sobre materia orgénica en
descomposicion.
La determinacion especifica podria ser dudosa, ya que dentro de este sexo, es muy dificil separar esta
especie de su préoximo congénere M. splendidus.

Fam. ANOBI/IDAE
Subfam. ANOBIINAE
Anobium punctatum D. G. (ESPANOL det.)

Dos ejemplares (1 5’\/ 1 9) encontrados entre los restos de una puerta arrojada a la cavidad.

Se trata de la carcoma comun de los muebles, especie cosmopolita que ataca todo tipo de maderas, pre-
ferentemente blandas. Rara vez se encuentra en el campo, busca la madera obrada de las casas (ESPANOL,
1960)

Su presencia en la cavidad es evidentemente accidental.

Fam. CRYPTOPHAGIDAE
Tribu CRYPTOPHAGINI
Cryptophagus sp.

Se observaron numerosos ejemplares, tanto en las primeras salas iluminadas y con materia orgénica
abundante, como en los sectores méas profundos, oscuros y con reducidos recursos. En estos Ultimos fue
encontradc un cadaver de Ratus ratus (FILELLA det.), pricticamente invadido por estos diminutos
Clavicornios.

Avenc de Can Punxa (Polleng¢a)

Se halla asimismo en las proximidades de la poblacion de Pollenga, no lejos de la Cova de Can Sivella.
En esencia se trata de una cavidad constituida por una gran sala de planta embudiforme y arcillosa, mas o
menos ocupada por bloques de regulares proporciones. En diversos rincones de esta gran sala fue donde se
realizaron los trabajos de busqueda.
— Datos climaticos obtenidos el 7-8-75:

TG H.R.
Exterior (22 h.) 28°C e
Gran sala 14.5°C 98%
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E?e recolectaron: Moluscos, Araneidos, Opiliones, Pseudoescorpiones, Isépodos, Quilépodos, Colémbolos, y
oleépteros:

Fam. STAPHYLINIDAE
Subfam. ALEOCHARINAE
Atheta (Acrotona) negligens Muls. Rey (BENICK det.)
(A. fungi v. cingulata auct.)
Se capturé un ejemplar en el corredor de entrada a la cavidad, lugar donde se acumulan abundantes
restos orgéanicos, en su mayoria de origen vegetal, procedentes del exterior.

Fam. CRYPTOPHAGIDAE
Tribu CRYPTOPHAGINI
Cryptophagus sp.
Se trata de la misma especie que se localiz6 en la Cueva de Can Sivella; también aqui se observé siempre
cerca de restos organicos.
Su posicién en el género Cryptophagus es evidente por la forma dentada del borde del pronoto.

Cova de Llenaire (Pollenca)

De esta interesante y relativamente complicada cavidad situada en el predio de Llenaire, en la Bahia de
Pollenga, se visitaron los tramos situados a la derecha en sentido de entrada, es decir, Sala Martel, Galeria
Pericas, Sala Geze, Galeria del Myotragus, Sala Colom y Galeria Fallot, segin la toponimia que consta en el
plano que conocemos (GRUP NORD DE MALLORCA, inpublicado).

—Datos climéaticos obtenidos el 8-8-76:

TC H.R.
Exterior a la sombra (11,20 h.) I3Ne 54%
Base resalte entrada Z2\BeE ——
Primera sala (Sala Martel) 17°€ 87%
Galeria Myotragus 17°C 100%

—Se recolectaron: Moluscos, Araneidos, Pseudoescorpiones, Is6podos, Diplépodos, y-Coledpteros (4);

Fam. PTEROSTICHIDAE
Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.

A pesar de la intensa busqueda, solo se pudo encontrar un ejemplar Qen la primera sala (Sala Martel);
aunque estamos seguros de que en mejor época no debe resultar raro en esta cavidad, a juzgar por los
numerosos ejemplares muertos que se observaron, sobre todo en esta misma sala.

La presente cita constituye una nueva localizacién.

Cova de Cal Pesso (Pollenca)

Se trata de una extensa cavidad constituida en esencia por una sucesion de grandes salas; predomina la
morfologia litogénica aunque se encuentran también amplios sectores arcillosos, clasticos...

Trabajos biospeleol6gicos en esta cavidad han sido descritos en una reciente publicacion (M. y P.
LLOBERA, 1974).
— Datos climéaticos obtenidos el 9-8-76:

e H.R.
Exterior a la sombra (12 h.) 36°C ——
Vestibulos 21°C 90%
Primera rampa con fuerte desnivel 17,5°C 97%
Sala final 18°C 100%

—Se recolectaron: Moluscos, Araneidos, Pseudoescorpiones, Diplépodos, Isépodos y Lepidépteros (5)

(4) Prescindimos de comentar especies tipicamente epigeas y de escaso interés como Macrothorax
morbillosus marginatus Lall., de la que se encontraron restos en esta y en otras cavidades.

(5) No se recolecté ningin Coledptero y para el comentario se han utilizado datos de archivo.
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Fam. PTEROSTICHIDAE
Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.
Tenemos conocimiento de la captura de un ejemplar_?_ en esta cavidad el 6-10-71 (S. ORELL leg.).
Durante nuestra visita no pudimos observar ninguno de estos Coledpteros, aunque las grandes
dimensiones de la cavidad limitaron mucho el trabajo de prospeccién.
Es posible que la especie colonize un sector localizado de la cavidad, lo que explicaria blsquedas
infructuosas.

Cova de Cornavaques (Pollenca)

Esta cavidad se encuentra bien tratada en la bibliografia; por una parte tenemos una completa descripcién
y topografia (MORRO y LLOBERA, 1973) y después un trabajo faunistico (M. y P. LLOBERA, 1974).

Se captur6 fauna en la Sala de la Columnas, coladas estagmiticas adyacentes y mas raramente en los
sectotes inferiores.
— Datos climaticos obtenidos el 10-8-76:

TG H.R.
Exterior a la sombra (11 h.) 34°C ——
Vestibulo 21°6 94%
Sala de las Columnas 175 100%

—Se recolectaron: Araneidos, Pseudoescorpiones, Copépodos, Sincéridos, Diplépodos, Quilépodos, Dipluros y
Coleépteros:

Fam. TRECHIDAE
Tribu TRECHINI
Duvalius (Trechopsis) ferreresi Lagar (Fig. 1)

Durante nuestra visita no pudimos observar ningin ejemplar vivo de esta interesante Coledptero, a pesar
de que en los meses de invierno no parece ser demasiado raro a juzgar por la relacion de capturas.

Los ejemplares de esta localidad difieren ligeramente de los tipicos de la Cova de Sa Campana en
Escorca; el tamafio es menor, las antenas mas cortas vy el pronoto de forma distinta, con el borde anterior mas
ancho que el posterior y al revés en los ejemplares de Escorca y Alard (Fig. 2), tal y como se puede
comprobar en la siguiente tabla biométrica (6):

SEXO DATOS DE CAPTURA Ik BA BP AM(7)
04 Cova de Cornavaques, Pollenga, 16-9-73, Llobera leg. 45 33 31 46
Q Cova de Cornavaques, Pollenga, 4-2-72, Encinas leg. 49 35 32 47
%) Cova de Cornavaques, Pollenga, 16-9-73, Llobera leg. 53 36 33 48

Cova de Cornavaques, Pollenga, 11-2-73, Llobera leg. 43 35 32 46
_% Cova de Cornavaques, Pollenga, 11-2-73, Llobera leg. 52 39 35 53
Q Cova de Cornavaques, Pollenga, 16-9-73, Llobera leg. 50 36 32 48
9 Cova de Cornavaques, Pollenga, 11-2-73, Llobera leg. 45 34 31 46
UI Av. de la Malé d'Ariant, Pollenga, 6-5-73, Encinas leg. 48 30 30 43
(f Cova de Sa Campana, Escorca, 5-3-75, Serrano leg. 56 38 39 53
(f' Cova de Sa Campana, Escorca, 5-3-75, Serrano leg. 53 35 37 48
Oﬂ Es Bufador de Solleric, Alaré, 17-8-75, Comas leg. 49 32 34 47

Es Bufador de Solleric, Alar6, 21-4-74, Encinas leg. 52 35 36 49
% Es Bufador de Solleric, Alaré, 17-8-75, Comas leg. 45 31 33 44
Q Es Bufador de Solleric, Alar6, 17-8-75, Bellés leg. 56 37 78 52

A pesar de estas diferencias consideramos arriesgado describir una nueva forma con los datos actuales,
puesto que es muy posible que futuras localizaciones intermedias (Can Sién, Son Apats...) proporcionen
ejemplares que completen toda una serie de transicién, anulando toda posible separacién. De hecho ya ocurre
con el ejemplar de el Av. de la Barrera de la Malé d’Ariant en Pollenga.

(6) Cada 22 unidades equivalen a 1 mm.
(7) Medidas del pronoto: L.- Longitud; BA.- Borde anterior; BP.- Borde posterior; AM.- Anchura méxima.



Fam. PTEROSTICHIDAE
Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.

Los datos aparecidos en el trabajo ya comentado (M. y P. LLOBERA, 1974) parecen indicar grandes
fluctuaciones respecto a la abundancia o escasez de este Coledptero. Estamos seguros de que un estudio méas
detallado aportaria datos muy interesantes sobre la dindmica de poblacién de este cavernicola (RACOVITA,
1973).

Ademds, este interés se ve aumentado por la convivencia con Duvalius (Trechopsis) ferreresi. Son parti-
cularmente ilustrativos los datos de capturas simultdneas en la misma sala (Sala de las Columnas), aparecidos
en la publicaciéon anteriormente citada (M. y P. LLOBERA, 1973):

Henrotius jordai Duvalius (T.) ferreresi
Febrero 1973 1 9
Septiembre 1973 14 3

Estos datos y otras observaciones verificadas en diversas cavidades (Es Bufador de Solleric p. e].) inducen
a sospechar una cierta incompatibilidad entre estas dos especies; la opinién generalmente admitida en la
actualidad para estos casos, es que no se trata exclusivamente de una cuestién de cantidad limitada de
recursos troficos, sino de una cierta competencia al compartir el mismo nicho ecolégico (BODENHEIMER,
1955).

Cova de Can Sion (Pollenca)

La fauna de esta cavidad se puede considerar como una de las mejor conocidas de la isla, debido al
hecho de haber sido visitada a lo largo de los afios por excelentes especialistas de diversos 6rdenes,
nacionales e internacionales.

Una parte del trabajo anteriormente citado (M. y P. LLOBERA, 1974) se dedica también al estudio de esta
cueva.

— Datos climéticos obtenidos el 11-8-75:

T°¢ H.R.
Exterior a la sombra (15,30 h.) 28°C — =
Vestibulo 19°C 89%
Sector colonia de Quirépteros 17°C 98%

—Se recolectaron: moluscos, Araneidos, Opiliones, Acaros, Pseudoescorpiones, Copépodos, Ostracodos,
Sincaridos, Isopodos, Diplépodos, Quilépodos, Dipluros, Colémbolos, Psocépteros, Dipteros, Tricopteros,
Lepidopteros y Coledpteros:

Fam. TRECHIDAE
Tribu TRECHINI
Duvalius (Trechopsis) ferreresi Lagar (Fig. 1)

Se recogié un abdomen completo, al parecer de @. Se trata de una localizacidn estratégica por situarse
geograficamente entre la Cova de Cornavaques y Es Bufador de Solleric y Sa Campana; por ello seria muy
interesante la captura de ejemplares vivos para poderlos comparar con los procedentes de las cavidades
citadas.

La presente cita constituye una nueva localizacién.

Fam. PTEROSTICHIDAE
Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.

Esta especie ya fue recogida en esta cavidad por el Dr. HENROT. Parece ser que no es rara, puesto que a
pesar de que nuestra visita se realizd en mala época, se capturaron 6 ejemplares, todos ellos localizados en los
alrededores de un gour muy caracteristico que se encuentra a mitad de la rampa central que se inicia en la
misma boca. Prospecciones en otros rincones alejados de este, resultaron infructuosas.

Fam. CATOPIDAE
Subfam. CATOPINAE
Catops zariquieyi Jeann. (Fig. 3)
Se trata de una especie endémica de Baleares y de caracter trogloxeno regular-troglofilo, segtn las
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abundantes citas que se conocen del habitats hipogeos.

Conocemos un ejemplar d’ de esta cavidad (LLOBERA leg., 20-10-73) y durante nuestra visita solo
pudimos recoger restos muy incompletos.

Fig. 1.- Duvalius (Trechopsis) ferreresi Lagar. eiemplar dde la Cova de Cornavaques, Pollenga.
Fig. 2.- Pronotos de Duvalius (Trechopsis) terreresi Lagar, procedentes de la cova de Cornavaques,
Pollenga (a) y de Es Bufador de Solleric, Alard (b).

Fig. 3.- Catops zariquieyi Jeannel. Ejemplar &@del Avenc des Picarol Gros, en Biniamar.

Cova dets Estudiants (Saéller)

En el nimero anterior de esta revista se publicd la resefia de esta cavidad con la topografia correspon-
diente, incluyendo algunos comentarios biospeleolégicos (ROMERO, 1975).

Las capturas mé&s interesantes en cuanto a fauna terrestre se refiere, se lograron en el primer tramo des-
cendente con escalones tallados, y sus alrededores (desde el punto 8 al 13 de la topografia).
—Datos climéaticos obtenidos el 15-8-75:

T°C H.R.
Exterior a la sombra (14 h.) 28°C 68%
Gran rampa con escalones 17°C 98%

—Se recolectaron: Moluscos, Araneidos, Pseudoescorpiones, Ostracodos, Copépodos, Isépodos, Dipluros,
Colémbolos, Dipteros y Coledpteros:

Fam. SCARITIDAE
Tribu CLIVININI
Reicheia balearica Espan.
Se logré recolectar una corta serie de ejemplares de este interesante Coledptero recientemente descrito
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(ESPANOL, 1974).
Casi todos ellos se observaron entre la madera podrida de los soportes de una primitiva baranda que
habia existido en el primer tramo escalonado que ya hemos comentado.

Coves de Roviols (Puigpunyent)

Se visitaron un par de cavidades con este nombre, situadas una junto a otra y con caracteristicas
similares: un gran vestibulo seco, tras el cual una sala de planta descendente y con condiciones més o menos
adecuadas para la existencia de fauna cavernicola.

— Datos climaticos obtenidos el 16-8-75:

TG H.R.
Exterior a la sombra (15 h.) 29°C 60%
Vestibulo 18,5°C -
Sala 14,5°C 98%

Se recolectaron: Araneidos, Pseudoescorpiones, Colémbolos, Dipluros, Tricépteros, Lepidépteros vy
Coled6pteros:

Fam. STAPHYLINIDAE
Subfam. ALEOCHARINAE
Atheta (Atheta) sp. (BENICK det.)
Se localizaron cerca de deyecciones de guano de murcielago, confirmandose una vez més el caracter
guanofilo de estos estafilinidos.
Respecto al estudio taxonémico, el Dr. BENICK opina que quizd pudiera tratarse de una nueva especie,
proxima a A. spelaea y a A. strinatii. Para confirmar este criterio se precisa un mayor nimero de ejemplares.

Fam. CATOPIDAE
Subfam. CATOPINAE
Catops zariquieyi Jeann. (Fig. 3)

Se localizd un ejemplar muerto de este Coledptero entre las piedras del fondo de una de las salas descen-
dentes. A pesar de que le faltaban antenas y patas, no ha habido dificultad en determinar la especie; por otra
parte es el Unico Catdpido localizado en la isla hasta el presente (PALAU, 1956).

La presente cita constituye una nueva localizacion.

Fam. TENEBRIONIDAE
Tribu AKIDINI
Akis acuminata F.
Especie comuin en Mallorca, asi como en las zonas costeras de la Peninsula.
Se trata simplemente de insectos oscuricolas que durante el dia suelen encontrarse refugiados en lugares
poco iluminados, como los vestibulos de las cuevas.

Tribu BLAPTINI
Blaps lusitanica Hbst.
Especie vulgar y de habitos asimismo oscuricolas.
Ambos Tenebrionidos se encontraron entre las piedras del vestibulo seco y polvoriento de estas
cavidades.

Avenc des Picarol Gros (Selva)

Un estrecho corredor de entrada termina en un rellano mas amplio donde se encuentra la boca del
desnivel que conduce a la planta de una gran sala, presidida por una colada estalagmitica muy desarrollada.
Fue en esta sala donde se centraron nuestras prospecciones.

— Datos climaticos obtenidos el 17-8-75:

T2 H.R.
Exterior a la sombra (14 h.) 27°C 63%
Rellano boca desnivel 16°C 91%
Base gran sala 16°C 100%
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— Se recolectaron: Moluscos, Araneidos, Pseudoescorpiones, Isépodos, Diplépodos, Colémbolos, Tricopteros
y Coledpteros:

Fam. PTEROSTICHIDAE
"~ Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.

El descubrimiento de esta interesante estacion de Henrotius, (1 Q2 12-74, GINES leg.), nos fue amable-
mente comunicada en su dia.

El retorno a esta cavidad durante nuestra estancia en Mallorca, proporcioné solamente restos (sobre todo
pronotos sueltos), cuyas caracteristicas morfolégicas —dentro de los margenes de variabilidad de esta
especie— se asemejan bastante a las observadas en los ejemplares de Es Bufador de Solleric, como hacia
presuponer su situacion geogréfica.

Fam. CATOPIDAE
Subfam. CATOPINAE
Catops zariquieyi Jeann. (Fig. 3)
Se recogié un ejemplar dentre unas piedras con materia orgdnica mezclada, situadas al pie de la gran
colada -estalagmitica que preside la sala.
La presente cita constituye una nueva localizacién.

Es Bufador de Solleric (Alaré)

De esta cavidad tan particular en su morfologia, se visitaron solamente los tramos iniciales, justo las zonas
donde teniamos referencia de que en anteriores ocasiones se habian recolectado Cole6pteros cavernicolas.

Tuvimos ocasién de observar la curiosa segregacion de las dos especies de Caraboidea habitando sectores
distintos y concretos de la cueva, tal y como nos lo habia comentado nuestro amigo PONS de Palma; los
Henrotius ocupan los primeros tramos de la cueva, hasta llegar a un punto en que dejan de observarse por
completo para aparecer en su lugar los D. (Trechopsis). Se trata tan solo de observaciones esporédicas, pero
estamos seguros de que un estudio sistematico de este fenémeno de incompatibilidad ofreceria interesantes
resultados.

En esta ocasién dada la premura de tiempo no fueron tomados datos de humedad y temperatura.
—Se recolectaron: Araneidos, Quilépodos, Colémbolos, Dipteros, Tricopteros y Lepiddpteros y Coledpteros:

Fam. TRECHIDAE
Tribu TRECHINI
Duvalius (Trechopsis) ferreresi Lagar (Fig. 1)
Durante nuestra visita (17-8-75) tuvimos la fortuna de capturar tres ejemplares, dos de ellos sobre una
pared estalagmitica empapada de agua, y el tercero refugiado entre las piedras del suelo en el mismo sector.
Las comparaciones que hemos apuntado al comentar la Cova de Cornavaques, evidencian que las ca-
racteristicas de estos ejemplares son muy semejantes a las observadas en los procedentes de la Cova de
Sa Campana en Escorca.

Fam. PTEROSTICHIDAE
Tribu MOLOPINI
Henrotius jordai Reitt.

Adoptamos ya la sinonimia de H. henroti que quedé establecida en el trabajo anteriormente citado
(BELLES, en prensa). En el, se muestra la serie de pasos de transicion de una especie a otra, que no
solamente proceden de localidades intermedias, sino incluso de una misma cavidad.

El dia de nuestra visita se capturaron cuatro ejemplares.

Fam. STAPHYLINIDAE
Subfam. ALEOCHARINAE
Atheta (Alocotona) sp. (BENICK det.)
Segln el Dr. Benick, podria tratarse de A. sulcifrons, especie muy variable y de la que se han descrito .
numerosas formas, algunas de las cuales son sin duda sinénimas. La determinacion exacta de la especie de Es
Bufador, requiere mayor nimero de ejemplares, especialmente del sexo masculino.
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PRESENCIA DE I Y SUS CARACTERISTICAS, EN DIFERENTES
MANDIBULAS DE MYOTRAGUS BALEARICUS BATE

por Juan Pons Moyé y Salvador Moya Sola.
del Grupo Espeleoldgico EST
Palma de Mallorca

RESUMEN

En el presente trabajo los autores proceden a la descripcion de restos mandibulares, hallados en los
depdsitos pleistocénicos de las cavidades subterrdneas de Mallorca y pertenecientes a Myotragus balearicus
BATE, que ofrecen la particularidad de presentar dos incisivos en cada rama mandibular. Todas ellas
corresponden a animales jovenes.

INTRODUCCION

Sobre el proceso evolutivo observado en la denticién del género Myotragus faltan por esclarecer algunas
cuestiones, como las relacionadas con el hallazgo de restos de mandibulas que indican la presencia de dos
incisivos. Este hecho era ya atribuido por Andrews a la denticién de leche de M. balearicus, no obstante hasta
la fecha no se disponia de abundante material con estas caracteristicas.

Como es sabido el género Myotragus estd representado en Mallorca por dos especies. La mdas antigua,
Myotragus batei, presenta tres incisivos en cada rama mandibular, de los que dos son de crecimiento continuo
mientras que el tercero no lo es.

Por contra la segunda especie, Myotragus balearicus, presenta generalmente un sélo incisivo robusto y de
crecimiento continuo, lo que constituye un resultado del curioso proceso de evolucion de la denticién de
Myotragus, que también se observa en otros caracteres de la misma.

Se propone, simplemente, el presente trabajo dar cuenta del hallazgo de mandibulas de Myotragus
balearicus, en las que se observa la presencia de dos incisivos.

Fig.1

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES
COVA DE SON BAUZA (Establiments) (figura 1)

Pequefio fragmento de mandibula derecha con el incisivo normal y la raiz de un segundo incisivo, aparen-
temente muy delgado y no funcional. Esta mandibula debia pertenecer a un animal muy joven a juzgar por el
escaso desarrollo del incisivo primero, asi como por su escasa anchura y longitud.

Se extrajo de unos limos pardo-grisdceos algo consolidados, que recubrian una brecha de color rojizo
oscuro conteniendo numerosos restos de micromamiferos. Su edad es atribuible al Pleistoceno, aunque no
se le haya asignado una concreta cronologia, pudiendo no obstante tratarse de unos de los restos mas
antiguos que se estudian.,



COVA DES CORRAL DES PORCS o DES MOROS (Lloseta)

Esta pieza es igualmente un pequefio fragmento de mandibula izquierda muy semejante al anteriormente
descrito de la Cova de Son Bauza. Tiene el primer incisivo normal y el alveolo de un segundo incisivo.

Presenta los mismos caracteres que la pieza anteriormente descrita; parece también corresponder a un
animal muy joven.

Fue extraida de unos limos pardo-rojizos bien consolidados, hecho que dificultdé grandemente la
preparacion del material.

AVENC DE NA DONZELLA (Escorca)

Mandibula inferior de reducidas dimensiones, perteneciente a un animal cuya edad no debia exceder de
algunos meses. La longitud de esta pequefia mandibula es de siete centimetros, y tiene alin la primera
denticién; los incisivos estan rotos, siendo la seccion del 1 de 5, 5 milimetros y la del segundo aproximada-
mente la mitad que la del mayor.

Este fésil se hallaba en una colada estalgmitica la cual lo englobaba. La datacion es dificil, siendo la
mineralizacién del hueso bastante notable; se le puede atribuir una antigliedad de finales del Pleistoceno.

COVA DES FUMASSOS (Manacor)

Mandibula derecha. Los incisivos estdn rotos pudiéndose observar unicamente las raices de ambos. Esta
pieza debfa pertenecer, asi mismo, a un animal joven, aunque mayor que los anteriores, a juzgar por sus
molares en erupcién y por su tamafio. El incisivo es también estrecho.

Se obtuvo de entre unos limos rojos, algo consolidados. Es juntamente con la de Son Berenguer una de
las mas completas. Su edad parece corresponder al Pleistoceno Superipr.

COVA DE SON BERENGUER (Santa Maria del Cami)

Esta mandibula fue hallada por J. Cuerda y corresponde a un animal también joven, como lo demuestra el
M3 todavia en erupcion.

Dicha pieza se extrajo de una bolsada de limos rojos con cantos angulosos, siendo su edad seguramente
del Pleistoceno Superior (Adrover y Cuerda 1968)

COVA DE LLENAIRE (Pollenc¢a)

En estas dos piezas son dudosos sus posibles segundos incisivos; la huella de éstos sélo consiste en unos
pequefios vestigios de alveolos. Se trata de dos mandibulas izquierdas, pertenecientes a animales muy
jévenes, parecidas en tamafio a la del Avenc de Na Donzella. Fueron extraidas de unos limos rojos similares a
los de Son Berenguer, pero menos consolidados; tal vez su cronologia se podria situar dentro del Pleistoceno
Superior.

J. A. Encinas extrajo una mandibula de pequefio tamafio que presenta un claro alveolo de |2

CUEVA DE MULETA (Sdller)
El paleontélogo W. Waldren ha obtenido de este yacimiento cuantioso material arqueoldgico y también

numerosos restos de Myotragus., presentando algunas de sus mandibulas los dos incisivos a que nos venimos
refiriendo. Extraidas de unos estratos correspondientes al Holoceno.

AVENC DEN JOAN (Pollencga)

En la coleccién del Speleo Club Mallorca se halla la calavera de un ejemplar joven de M. balearicus
proviniente de esta localidad que presenta en una de sus mandibulas restos del alveolo del segundo incisivo.
Se trata de un animal muy joven, con el M3 y el M3 todavia no totalmente erupcionados.
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CONCLUSIONES

Hasta ahora eran escasisimos los restos de mandibulas de Myotragus con dos incisivos, halladas en
depositos pleistocénicos en cavidades subterrdneas, lo cual impedia sacar conclusiones sobre ellas.

El hallazgo de diverso material que presenta esta peculiaridad nos permite hacer las consideraciones que
seguirdn. El corresponder todos estos restos a individuos jovenes parece indicarnos que el pequefio incisivo
segundo de Myotragus es una pieza no funcional presente en la denticién del animal no adulto; pieza que
seguramente era expulsada, al llegar a este estado, debido al gran desarrollo del I1.

En la actualidad nos encontramos con el problema de la presencia del |13 de la especie de Génova (M.
batei), pudiéndolo situar como correspondiente a la denticion de leche al igual que ocurre con este segundo
incisivo de M. balearicus. Andrews (1914) ya habia anotado este hecho con relacion a éste Ultimo, pero hasta
la fecha no se habia reunido el suficiente material para que se pudiera considerar como una caracteristica
normal en la especie.

Por otra parte se observa que este caracter regresivo del segundo incisivo lo presentan algunos ejemplares
de Myotragus hasta el Holoceno inclusive, o sea hasta que se produjo la extincidon de la citada especie con la
llegada del hombre a nuestras Islas.

NOTA

Con posterioridad a la redaccién de estas lineas se han extraido varias mandibulas procedentes de la Cova
de Llenaire; una de ellas, muy completa, presenta un claro alveolo de segundo incisivo y un [Z aislado. Asi
mismo el segundo de los firmantes posee varias mandibulas con restos de los citados alveolos
correspondientes a |z, siendo dichos alveolos muy reducidos. Todas estas piezas presentan idénticas
caracteristicas que las descritas a lo largo de este trabajo.
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RECULL DE LA BIBLIOGRAFIA EXISTENT SOBRE ELS VERTEBRATS
gUATERé\IARIS (INCLUITS ELS HOLOCENICS) DE LES ILLES
ALEARS.

Josep Antoni ALCOVER i TOMAS (1)

A instancies de A. Ginés he elaborat el present recull bibliografic sobre els vertebrats del Quaternari
(incluit I'Holocé) de les nostres llles. De fet les trobades s'han realitzat exclussivament a les Gimnésies, la
qual cosa fa que aquest cataleg sigui realment de poca importincia per als eivissencs.

Els darrers treballs publicats pels autors mallorquins ens han mostrat que gairebé tota la bibliografia més
moderna sobre agquest tema era desconeguda per ells. Per aixo pens que té sentit I'elaboracié d’aquest recull, i
llur publicaci6, per mor de gue possiblement ajudara a tothom en la realitzacié dels futurs treballs cientifics
sobre vertebrats quaternaris de les llles.

Malgrat que de moment tota aquesta bibliografia que presentam es troba una mica disseminada, pensam
en pocs temps centralizar-la en la Biblioteca de la Societat d'Historia Natural de Balears, a la Ciutat de
Mallorca, la biblioteca de ciencies de la Natura més completa que existeix a I‘actualitat al pais. Aiximateix
també ens agradaria poder crear dues biblioteques paralleles, una a I'Agrupacié d'Historia Natural de
Menorca, i I'altre en I'Institut d'Estudis Eivissencs, a Eivissa.

Nomeés cal indicar que aquesta no és cap llista completa, enc que em pens que no resta molt a lluny
d'esser-ho. Llevat dels treballs que m'he oblidat, cada any en surten de nous, pel que em pens que d'aqui uns
anys caldra ampliar-la considerablement per possar-la al dia.

Dins d'aquest cataleg he incluit algunes obres que malgrat no referir-se directament a la fauna
pleistocénica balear, s6n realment d'interés per al seu estudi. Aquestes obres s’indiquen amb un asterisc.
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BIBLIOGRAFIA ESPELEOARQUEOLOGICA DE LES ILLES BALEARS

Mique! Trias
Speleo Club Mallorca.

No hi cap dubte que dins la nostra arqueologia, les coves naturals representen un dels camps més im-
portants, tant per 'importancia intrinseca dels jaciments que s'hi troben, com per la facilitat de la seva “‘exca-
vacié". A la majoria de coves d‘accés horitzontal hi trobam deixes de I'home prehistoric; totes les fases de la
nostra prehistoria s'hi troben representades, algunes de les quals no es coneixen fins ara a altre lloc.

Malgrat la importancia del tema trobam a faltar treballs que el tractin sistematicament. Com a una mo-
desta contribucié al seu estudi, volem presentar ara aquest recull bibliografic de treballs que tracten d’algun
aspecte relacionat amb |'ocupacié per I'home prehistoric d’aquest medi.

Degut a l'inmensa quantitat de materials arqueolégics trobats davall tera, hem considerat que només ha-
viem d‘incloure els treballs que tractin extensament de coves d'interés arqueolégic o bé aquells que descriuen
algun jaciment hipogeu en particular, eliminant tot allé on simplement s'anomena una cova en relacié a un
objecte que s'hi ha trobat. Tanmateix, degut a la confusié entre coves naturals i artificials, la inclusié d’algun
treball no consultat pot esser dubtosa.
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CAMPANA ESPELEOLOGICA EN PICOS DE EUROPA

por Pedro J. Llobera Cénaves y Miguel Llobera Cerd4
del Grup Nord de Mallorca

RESUMEN

El presente trabajo trata de la localizacién, descripcién y posterior estudio espeleolégico de la zona de Or-
diales, en el macizo Occidental de los Picos de Europa.

INTRODUCCION

Los Picos de Europa, situados entre las provincias de Leén, Asturias y Santander y delimitados por los
rios Sella y Deva, se hallan divididos en tres macizos; Occidental, Central, y Oriental. El rio Cares delimita los
dos primeros y el rio Duje el tercero. Los trabajos efectuados se desarrollaron en el macizo Occidental, y mds
concretamente en las proximidades de Ordiales, en la zona delimitada por los acantilados del rio Jungumia, el
Jou Cabau, Mirador de Ordiales, Pico Cotalba y el Biforcu.

GEOLOGIA

Todo el conjunto de montafias que forman los Picos de Europa (aprox. unos 575 kms. cuadrados) es una
impresionante masa caliza de edad Namuriense (Carbonifero), cuya potencia alcanza casi 1.000 metros de es-
pesor. Sore estos materiales, depositados bajo la tranquilidad orogénica paleozoica, actud la tecténica Herci-
niana dando origen a la Cordillera Cantabrica. La orogenia Alpidica afecta a todo el conjunto de la Cantrabria
y decide sus grandes rasgos estructurales actuales, convirtiéndola en un pais de bloques.

DESCRIPCION DE LAS CAVIDADES

Cueva n° 1

X. 01° 19" 38”

Y. 43° 14’ 05"

Z. 1600 m.

Hace las veces de sumidero en la dolina donde esté situada. En toda su seccidn longitudinal se observa
una diaclasa, que en su parte final se ensancha dando lugar a un pozo de unos 50 metros de profundidad
aproximada, que no fue explorado debido al intenso frio. Junto a la boca de dicho pozo se observa un gran
depdsito de arcilla. (Fue la tinica cavidad en la que el frio se notaba de una manera muy intensa. Debemos te-
ner en cuenta que esta campana se desarrollaba en el mes de Agosto)

Sima n° 2

X. 01° 19 38"

Y. 43° 14’ 05"

Z . 1660 m.

Situada a escasos metros de la cueva anterior y en la misma dolina. Es claramente una sima formada por
disolucién. El suelo esta taponado por una espesa y fuerte cepa de hielo, que hace imperceptible cualquier po-
sible continuacion.

Sima ne 3

X. 01° 19’ 48"

Y. 43° 14’ 10"

Z . 1540 m.

Situada en un bordo del Jou Cabau, en un lugar bastante abrupto y elevado del fondo del Jou. También
formada por disolucién, y taponada por el hielo.

Sima - Cueva n° 4

X. 01° 19" 36"

Y. 43° 14’ 07"

Z . 1520 m.

Esta es la mayor cavidad encontrada tanto en desarrollo vertical como horizontal. La entrada se efectua
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por una sima, que parece ser formada también por disolucion; o por una cuevecita que a través de una
chimenea inferior comunica con la sala de entrada de la sima. Siguiendo la direccién del eje de la topografia
en sentido de los puntos P, N, M, L, observaremos unas caracteristicas totalmente distintas al desarrollo
restante de la cueva. En esta parte se observé un gran trabajo realizado por el agua, con depdsitos arcillosos
generalmente cerca de los contornos de las salas. Al final, como podemos apreciar en la planta, existen unos
meandros que parece que el agua ha ido rebajando hasta desarrollar su curso por zonas inferiores (ver
seccion punto L). El desarrollo de la cavidad hacia el lado opuesto es bastante diferente al de aquel. Partiendo
desde el punto P hacia el Q y el R nos vamos desenvolviendo en una galeria que parece abierta aprovechando
una junta de estratificacion, y con grandes cantidades de arcilla, para posteriormente predominar los grandes
clastos, en la sala final, cuyo suelo se halla totalmente tapizado de ellos (punto S). Acercandonos ya al punto
U mediante una pronunciada pendiente, y observando una vez més las caracteristicas de una béveda descen-
dente, llegamos al final donde, estdn amontonadas grandes cantidades de margas, que también existen en la
parte superior de esta misma sala (un poco antes del punto T). Es un complejo bastante interesante, tanto por
su desarrollo como por su variedad de formas.

Sima n® 5

X. 01° 19" 653"

Y. 43° 14’ 03"

Z . 1560 m.

Sima abierta en el fondo de una dolina aprovechando una diaclasa. También taponada por el hielo.

Sima n° 6

X. 01° 19’ 66"

Y. 43° 14’ 00"

Z . 1580 m:

Abierta en una pequefa depresion del terreno, aprovechando el desarrollo de una diaclasa, con posterior
erosion de sus paredes por disolucién de la caliza.

Sima n® 7

X. 01° 19’ 66”

Y. 43° 14' 69"

Z . 1.640 m.

Sima abierta en una diaclasa, aprovechando la favorable configuracién del terreno, en una pared lateral de
un jou. Taponada por el hielo.

Sima

Sima n° 8

X. 01° 19’ 48”

Y. 43° 14’ 53"

Z.1.640 m.

Sima formada por el trabajo del agua que ha ido disolviendo sus paredes laterales.

Sima N° 9

X .01 1950

Y .43 14’ 6%

Z . 1.660 m.

Sima formada por el trabajo del agua que ha ido disolviendo sus paredes laterales.

Sima n° 9

X. 01° 19" 26"

Y. 43° 135656

Z . 1.560 m.

Sima abierta en una diaclasa aprovechando una pequefia depresion del terreno.

Sima n® 10

X. 01° 19’ 50"

Y. 43° 14" 55"

Z . 1660 m.

Abijerta en una favorable configuracion del terreno. Taponada por el hielo, que hace imperceptible
cualguier posible continuacién.

CONCLUSIONES

;

," Parece ser que la zona en la que se desarrollaron los trabajos, no es del todo representativa en cuanto el
enorme potencial espeleolégico de Picos de Europa. Si, como hemos dicho antes, tenemos en cuenta que el
conjunto de los tres macizos es uno de los terrenos kérsticos de los méas importantes existentes, por su confi-
guracién y topografia debe tener impresionantes cavidades en cuanto a magnitud y desarrollo, que, como
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puede deducirse de las topografias no logramos encontrar. Si bien sabemos que existen en esta misma zona
dos o tres simas de méas de 100 metros de profundidad, que fueron estudiadas en su dia por un grupo fran-
cés.

Es muy posible que al igual que ocurre en el aspecto exterior, sea el Macizo Central el de mas importancia
espeleolégica y en donde se puedan dar cavidades méas importantes.

Observando las situaciones de las cavidades encontradas vemos que todas ellas a excepcién de una o
dos, estan situadas en un lado de alguna dolina, jou, etc y generalmente a una cierta elevacién del fondo de
los mismos, estando dicho fondo casi siempre ocupado por varias pequefias depresiones taponadas por pie-
dras y que nunca llegan a bajar més de algunos pocos metros. En las crestas de las montafias, donde existen
unas acentuadas formas de lapiaz, suponemos que en gran parte debido a la accién del hielo y nieve, nunca
logramos localizar ninguna cavidad que descendiera mas de unos seis metros. La ténica dominante en casi
todas estas cavidades es la posible utilizacién e incluso formacién de las mismas, como desagiies o sumideros
de los jous y dolinas en los que casi siempre se encuentran. Como conclusién final diremos que Picos de
Europa merece la atencion de los espeledlogos, maxime teniendo en cuenta el enorme potencial antes citado y
las grandes posibilidades de la zona, que pueden dar mucho de si en futuras salidas.
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